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Resumen 
Este trabajo de tesis propone el uso de analíticas de aprendizaje para mejorar la 
evaluación en videojuegos educativos o juegos serios. El trabajo aborda dos aspectos 
necesarios para una evaluación de aprendizaje efectiva: 1) los requisitos necesarios en el 
diseño de juegos serios; 2) la infraestructura y el modelo de análisis necesario para las 
analíticas de aprendizaje. 
Estos dos trabajos, combinados, marcan un camino para aplicar analíticas de aprendizaje 
a juegos serios de manera efectiva. Esta aplicación se fundamenta en proporcionar a 
profesores e instructores resultados de aprendizaje (o niveles de conocimiento) de sus 
alumnos tras interactuar con un juego serio. El proceso empieza por el diseño de un juego 
serio efectivo, capaz de capturar, a partir de las interacciones de los estudiantes, el proceso 
de aprendizaje. A partir de ahí, se define  un modelo de captura de datos que recoja estas 
interacciones. Después, estas interacciones son analizadas para obtener resultados de 
aprendizaje, y, finalmente, son mostradas a través de visualizaciones a los profesores e 
instructores, que pueden tomar acción a partir de ahí. 
El diseño de juego serios se aborda desarrollando una metodología que modela los 
aspectos fundamentales en el desarrollo e implementación de un juego serio, desde su 
incepción inicial a partir de objetivos educativos, pasando por su validación formal con 
usuarios expertos y terminando con el despliegue final, en el que los usuarios objetivo 
interactúan con el juego para lograr sus objetivos educativos. Esta metodología se ve 
acompañada, para cada uno de sus pasos, de las consideraciones necesarias para habilitar 
la evaluación automática del juego serio, y de un patrón de diseño destinado a estructurar 
la manera en la que los juegos serios presentan los contenidos educativos a sus jugadores. 
Por otro lado, este trabajo propone e implementa una arquitectura centrada en el análisis 
de interacciones procedentes de juegos serios, cuyo objetivo final es la evaluación de 
aprendizaje o la medida de conocimiento. Esta arquitectura hace énfasis en los pasos 
principales de cualquier proceso de análisis: captura y selección de datos, dónde se 
propone un modelo de interacciones capaz de representar las interacciones más comunes 
dentro de los videojuegos educativos; análisis, dónde se propone una aproximación para 
obtener resultados de aprendizaje, tomando como eje vertebrador el patrón de diseño 
propuesto en la metodología de diseño; y visualización, explorando las representaciones 
más beneficiosas a la hora de presentar los resultados de aprendizaje de los jugadores, y 
centrándose en los profesores como principales beneficiarios de las mismas. 
Finalmente, para que otros investigadores y desarrolladores puedan reutilizar el trabajo 
desarrollado, se propone un proceso de estandarización para el modelo de interacciones 
de juego, y se implementa una especificación haciendo uso de la especificación educativa 
xAPI. 
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Este proceso, además de haber sido desarrollado teóricamente, ha sido aplicado parcial o 
totalmente a diferentes juegos serios que han sido utilizados en entornos educativos 
reales. Esta aplicación ha permitido iterar sobre el proceso, logrando una metodología 
final validada. 
En este trabajo se presentan los resultados de experimentos reales, llevados a cabo 
durante las diferentes fases del desarrollo del trabajo. En un primer experimento se probó 
una implementación inicial de la arquitectura de análisis, que sirvió para pulir el tipo de 
datos que quería capturarse. En un experimento posterior, se probó un juego serio 
desarrollado con las consideraciones necesarias para la evaluación de aprendizaje como 
principal objetivo. De esta prueba se obtuvieron los primeros requisitos de la metodología 
de diseño, así como una validación extra de la arquitectura de análisis. En el tercer 
experimento, se puso en práctica todo lo aprendido en los experimentos anteriores, 
completando la formalización de la metodología de diseño, así como la arquitectura de 
análisis. El cuarto y último experimento se utilizó como prueba de concepto para el 
proceso de estandarización de la captura de datos. 
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Abstract 
This thesis proposes the use of learning analytics to improve assessment in educational 
videogames or serious games. The work focuses on two aspects needed for an effective 
learning assessment: 1) requirements related to serious games design; 2) the framework 
and the data analysis model needed for learning analytics. 
This work presents an analysis framework and a design methodology focused on serious 
games. These two pieces combined set the basis for a full application of learning analytics 
into serious games. The main goal of this process is to offer assessment results (or 
knowledge levels) to teachers and instructors after their students interact with a serious 
game. The process starts with the design and implementation of an effective serious 
games. The serious game must be able to capture the interactions representing the 
learning process. These interactions are the basis for a capture data model that is later 
analyze to obtain assessment results. Finally, these results are presented to teachers and 
instructors through visualizations that allow them to take action. 
The game design process is approached through a methodology in charge of modeling the 
fundamental aspects of the serious game development and implementation. The 
methodology starts on the serious game inception, using the learning goals as guide for 
the whole process. It proposes steps to validate the serious game formally, using domain 
experts as players of the game. And it end ups modeling the final deployment of the game, 
where real users play with the game and are assessed. Each of the steps in the 
methodology considers the needs and requirements for a successful and automatic 
learning assessment. Additionally, it defines a game design pattern that structure how the 
different educational contents of the game are delivered to the player. 
On the other hand, this work proposes and implements a framework focused on the 
analysis of serious games interactions. The final goal of this framework is to assess 
students’ knowledge using these interactions as primary source of data. The framework 
includes all the steps present in any kind of analysis process. It proposes a data model for 
the data selection and data capture. This model represents the most common interactions 
a player can do in a serious game. It proposes an analysis process, which uses the game 
design pattern proposed in the design methodology as basis for the assessment. And it 
proposes a set of visualizations, exploring the best way of representing assessment results, 
and focusing on instructors and teacher as main stakeholders. 
Finally, the work proposes a standardization process so others can reuse some of the 
results. This process uses xAPI, an educational specification, to model the possible 
interactions coming from the serious game. 
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This process has been applied (partially or totally) to several serious games deployed in 
real educational environments. These case studies have allowed to iterate and validate the 
whole methodology. 
This work presents the result of four real experiments carried out during the different 
phases of the work. The first experiment tested the initial implementation of analytics 
framework. The results helped to polish the type of data we needed to capture from the 
games. The second experiment tested a serious game developed with the learning 
analytics requirements in mind. The results help to start defining the design methodology 
and further validation of the analysis framework. The third experiment validated both the 
analysis framework and the design methodology. The final experiment was used as a 
proof of concept of the standardization process. 
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en su totalidad en el último capítulo. Los capítulos que los preceden comentan e integran 
las contribuciones particulares realizadas en cada una de ellas. 
La memoria de esta tesis sigue la siguiente estructura: 
 Capítulo 1. Introducción y motivación 
 Capítulo 2. Estudio del dominio 
 Capítulo 3. Objetivos y planteamiento del trabajo 
 Capítulo 4. Discusión y contribuciones 
 Capítulo 5. Conclusiones y trabajo futuro 
 Capítulo 6. Artículos presentados 
Las referencias bibliográficas se presentan en un apartado al final de esta memoria. 
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Capítulo 1. Introducción y motivación 
En este capítulo se presenta la motivación inicial para la realización de esta tesis, 
junto a una primera aproximación al contexto en el que se desarrolla (que se verá 
extendido ampliamente en el Capítulo 2). A continuación, se enumeran los 
objetivos principales de la misma. 
1.1. Motivación de la investigación 
El análisis masivo de datos está cada vez más presente en la mayoría de aspectos que nos 
rodean. Estos análisis toman como fuente de datos cualquier indicador externo que emita 
información relevante, que después son sometidos a procesos de limpiado y procesado, 
para finalmente proveer de información accionable que se aplica para mejorar todo tipo 
de procesos. Muchos de estos procesos están alcanzado grandes niveles de sofisticación en 
diferentes áreas de estudio. Por ejemplo, en el campo de la Inteligencia Empresarial 
(Business Intelligence), llevan décadas analizando datos de comercio para encontrar 
puntos débiles en sus modelos de negocios, así como para optimizar ventas (Rud, 2009). 
El campo de la educación tardó un poco más en empezar a beneficiarse de estas técnicas. 
Una de las primeras incursiones de las instituciones educativas en el mundo del análisis 
de datos fue con el uso de Analíticas Académicas (Academic Analytics). Esta disciplina está 
centrada en la aplicación de las técnicas de Inteligencia Empresarial a datos 
administrativos procedentes de instituciones educativas (Campbell, DeBlois, & Oblinger, 
2007). Estos datos son, en su mayoría, información demográfica, historiales académicos, 
datos económicos o información institucional, que pueden ser utilizados para predecir 
diferentes aspectos de la institución académica. Por ejemplo, utilizando los resultados 
académicos de los alumnos de un curso, puede predecirse el número de alumnos que 
habrá en el curso siguiente. 
Cada vez más, las instituciones educativas tienden a evolucionar a modelos de enseñanza 
on-line. En este modelo los alumnos realizan su aprendizaje a través de un dispositivo 
conectado a Internet, a veces de manera parcial, a veces de manera total. Una de las 
primeras tecnologías que hizo posible la conexión de instituciones educativas y alumnos 
a través de Internet fueron los Sistemas de Gestión de Aprendizaje (Learning Management 
System), donde profesores y alumnos pueden comunicarse a través de diferentes canales 
(Dougiamas & Taylor, 2003). Existen foros donde los alumnos interactúan, la posibilidad 
de realizar exámenes y repositorios donde los profesores pueden compartir recursos 
educativos son sus alumnos. 
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Estos nuevos tipos de interacciones on-line crearon un cuerpo de datos que representaba 
algo que hasta el momento no podía verse en los datos manejados por las Analíticas 
Académicas: el proceso de aprendizaje de los alumnos (en oposición únicamente a su 
resultado final). Esto abría la ventana a nuevos tipos de estudios, más centrados en las 
interacciones directas de los estudiantes, que pondrían algo de luz sobre los procesos 
internos que ocurren durante el aprendizaje de los alumnos. En ese momento nació como 
disciplina la Minería de Datos Educativa (Educational Data Mining), centrada en aplicar 
algoritmos de minería de datos en los datos provistos por los Sistemas de Gestión de 
Aprendizaje y otras plataformas on-line (C Romero & Ventura, 2010). 
Una de las plataformas más relevantes en la masificación de datos de aprendizaje son los 
Cursos Masivos Abiertos On-line (Massive On-line Open Courses). Estos cursos pueden 
llegar a ser completados por cientos de miles de personas y en la mayoría de ellos el 
proceso de aprendizaje ocurre exclusivamente on-line. Esto supuso un cambio en el 
formato de la enseñanza on-line y en los tipos de datos de aprendizaje que podían 
capturarse: por primera vez, se tenían datos de aprendizaje completos de manera masiva 
sobre un mismo material educativo. 
Aunque la Minería de Datos Educativa también se encargó de realizar estudios sobre este 
nuevo cuerpo de datos, una nueva disciplina empezó a emerger, con la vocación de 
aportar una visión propia al mundo educativo: Analíticas de Aprendizaje (Learning 
Analytics). Esta disciplina recoge el testigo de sus antecesoras y, además de seguir 
aplicando las técnicas de análisis usadas en otros campos, pretende crear sus propios 
modelos y procesos aplicados exclusivamente a los datos procedentes de los procesos de 
aprendizaje (Long & Siemens, 2011). 
El informe anual Horizon, encargado de enumerar las tendencias educativas más 
influyentes del momento, marcó, en su edición de 2012, las Analíticas de Aprendizaje como 
uno de los campos a tener en cuenta a medio plazo. Las define como “el análisis de una 
amplia variedad de datos producidos por estudiantes, con el objetivo de evaluar su 
progreso académico, predecir sus futuros resultados e identificar riesgos potenciales” (L. 
Johnson, Adams, & Cummins, 2012). En su edición de 2016 (Johnson, L., Adams Becker, S., 
Cummins, M., Estrada & Freeman, A., and Hall, 2015) marca la medición de aprendizaje 
como uno de los campos donde más esfuerzos se van a focalizar a corto plazo  
Estas analíticas se basan en el estudio de los datos de interacción, lo que hace que los 
contenidos educativos altamente interactivos sean especialmente interesantes para este 
tipo de análisis. Los juegos serios son un recurso destacado dentro de estos contenidos 
interactivos. 
Un juego serio tiene como característica definitoria que su propósito vaya más allá del 
puro entretenimiento, en oposición al objetivo principal de los videojuegos comerciales 
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(Djaouti, Alvarez, & Jessel, 2011). En su mayoría, el aspecto que va más allá de estos 
videojuegos es el educativo, puesto que la mayoría de juegos serios tienen una vocación 
pedagógica. 
Los juegos serios han sido probados y validados como herramientas educativas en 
diferentes dominios y niveles de educación. Se han utilizado con resultados satisfactorios 
en el campo de la ingeniería (Hauge & Riedel, 2012), la enseñanza de idiomas (W. L. 
Johnson & Wang, 2007; Ye, 2014), la medicina (Baranowski, Buday, Thompson, & 
Baranowski, 2008; Evans et al., 2015), física (Price, 2007; Kurt Squire, Barnett, Grant, & 
Higginbotham, 2004), programación (Malliarakis, Satratzemi, & Xinogalos, 2014) o el 
teatro y la literatura (Manero, Torrente, Serrano, Martínez-Ortiz, & Fernández-Manjón, 
2015). 
Entre sus bondades se encuentra su capacidad de sumergir a los alumnos en mundos 
virtuales, donde pueden experimentar y aprender en entornos seguros (K. Squire, 2003), 
y, en ocasiones, entornos que serían caros o peligrosos de reproducir en la vida real (por 
ejemplo, una simulación que enseña a un médico a operar a corazón abierto). 
Tradicionalmente, la validación formal de los juegos serios se ha hecho a través de 
experimentos formales. Estas validaciones, en su amplia mayoría, utilizan como 
instrumentos de medida cuestionarios escritos que los alumnos deben rellenar antes y/o 
después de interactuar con el juego (Calderón & Ruiz, 2015). La naturaleza interactiva de 
los videojuegos, combinada con la aparición de disciplinas como Analíticas de Aprendizaje 
abre una puerta para nuevos tipos de validaciones que permitan capturar el aprendizaje 
dentro del juego serio mientras sucede. Es decir, capturar las interacciones de los 
estudiantes para poder hacer un análisis más meticuloso de los procesos de aprendizaje. 
Esta idea no parte de cero: los videojuegos comerciales llevan años capturando las 
interacciones de sus jugadores. Las Analíticas de Juego (Game Analytics) estudian datos de 
interacción procedentes de videojuegos con múltiples propósitos: detección de errores, 
validación y pulido de mecánicas de juego, obtención de datos de retención de usuarios o 
análisis de la monetización (El-Nasr, Drachen, & Canossa, 2013). Y aunque alguno de estos 
objetivos pueden ser extrapolados, las Analíticas de Juego no tienen en cuenta un objetivo 
fundamental para los juegos serios: medir el aprendizaje. 
A la vista de las posibilidades que se plantean en la combinación de juegos serios, con 
analíticas de juego y aprendizaje, esta tesis plantea la exploración de caminos que 
combinen el estudio de los procesos de aprendizaje en los juegos serios con las técnicas 
emergentes de análisis de datos presentes en otras disciplinas. Su objetivo principal es 
modelar, automatizar y mejorar el análisis de los procesos relacionados con el aprendizaje 
de los juegos serios. 
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1.2. Objetivos de la línea de investigación 
La línea de investigación principal de esta tesis se fundamenta en mejorar la evaluación 
de juegos serios a través de analíticas de aprendizaje, fundamentadas en datos de 
interacción. 
Se pretende realizar un trabajo eminentemente práctico e iterativo. En un campo tan 
nuevo, se considera fundamental contrastar los avances que se vayan realizando. Para 
ello, el trabajo será incremental y estará acompañaos de casos de estudio que validen el 
progreso. Al final del trabajo quiere obtenerse un modelo abstracto y una metodología 
genérica que incluya todo lo aprendido durante la investigación. 
El enfoque de este objetivo estará dividido en dos facetas diferenciadas: 
1. Modelado e infraestructura para el análisis de juegos serios. En este objetivo 
pretende crearse un modelo de análisis ligado a los procesos de aprendizaje dentro 
de juegos serios. El modelo tendrá como base las interacciones de los jugadores, y 
tratará de adaptar procesos presentes en otras disciplinas a la medición de 
aprendizaje. Como parte de este objetivo, también se modelará y desarrollará una 
plataforma software que dé soporte a todo el proceso de análisis. 
2. Características y diseño de juegos serios para el análisis del aprendizaje. En este 
objetivo se pretende estudiar y definir las características necesarias para que un 
juego serio sea analizable por el proceso definido en el primer objetivo. Como 
parte de este objetivo, se creará una metodología aplicable al diseño de juegos que 
prepare las mecánicas de juego para el análisis de interacciones. 
  
Los pasos principales para alcanzar este objetivo (que serán descritos en mayor detalle en 
la Sección 3), son los siguientes: 
1. Estudio de estructura interna de juegos serios, que permita discernir los elementos 
y mecánicas que están diseñados para facilitar el aprendizaje. 
2. Creación de un modelo de datos sobre juegos serios que permita capturar las 
interacciones que reflejan situaciones relevantes para el proceso de aprendizaje. 
3. Implementación de una plataforma software que soporte la recepción del modelo 
de datos. 
4. Desarrollo e implementación de juegos que validen tanto la metodología de diseño, 
como el modelo de captura de datos. 
5. Validación de las aportaciones del modelo para el análisis del proceso de 
aprendizaje. 
6. Generalización del diseño de juegos serios a una metodología de desarrollo que 
considere el análisis del aprendizaje. 
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7. Generalización del modelado de datos a un estándar educativo que permite su 
adopción y extensión dentro del mundo de los juegos serios.  
Se escoge esta aproximación tras identificar nuevas líneas de investigación aún por 
explorar, añadido a la experiencia del autor y director de tesis dentro del mundo de los 
juegos serios, así como la del resto del grupo de investigación que arropa esta tesis (del 
Blanco, Marchiori, Torrente, Martínez-Ortiz, & Fernández-Manjón, 2013; Manero, 
Fernández-Vara, & Fernández-Manjón, 2013b; Marchiori et al., n.d.; Moreno-Ger, Burgos, 
Martínez-Ortiz, Sierra, & Fernández-Manjón, 2008; Torrente, Del Blanco, Marchiori, 
Moreno-Ger, & Fernández-Manjón, 2010; Torrente, Del Blanco, Moreno-Ger, & Fernández-
Manjón, 2012). Adicionalmente, dentro de este contexto existirán múltiples oportunidades 
de aplicar los resultados de la tesis a otros trabajos y juegos desarrollados dentro del 
marco del grupo de investigación, lo que permitirá extender y validar resultados. 
Finalmente, aunque el planteamiento de esta tesis nace del trabajo realizado en la Tesis 
de Máster del autor, durante su desarrollado los primeros resultandos empiezan a verse 
integrados dentro de proyectos europeos de investigación, tales como FP7 NoE GALA 
(Hauge et al., 2014a), H2020 RAGE (Hollins, Westera, & Manero, 2015) o H2020 
BEACONING. Estas integraciones permiten una validación externa de los resultados 
obtenidos tanto en los productos realizados en el grupo de investigación e-UCM como en 
los que se han reutilizado por terceros en dichos proyectos y que ha supuesto  como un 
impulso para su desarrollo (y sobre todo para su maduración en productos finales).  
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Capítulo 2. Estudio del dominio 
Como se ha expuesto en el capítulo anterior, el trabajo de esta tesis se centra en la 
aplicación de analíticas de aprendizaje sobre juegos serios. En consecuencia, en 
este capítulo se hace un estudio del dominio que enmarca los resultados que se 
expondrán en los capítulos 4 y 5. 
Este estudio comienza analizando las diferentes disciplinas que han dedicado 
esfuerzos al análisis de los diferentes tipos de datos que pueden capturarse en 
instituciones educativas, haciendo especial énfasis en las analíticas de aprendizaje. 
A continuación, se hace un repaso de los juegos serios, sus características, sus 
beneficios y sus criticismos, así como de cómo se relaciona su diseño con los 
procesos de aprendizaje. Después, se repasan los diferentes tipos de análisis que 
se han hecho sobre videojuegos. Finalmente, se repasan las formalizaciones que, a 
través de estándares, han intentado capturar los diferentes procesos de 
aprendizaje en contenidos interactivos. 
2.1. Análisis de datos educativos 
Como explicamos en el Capítulo 1, son varias las disciplinas que a lo largo del tiempo han 
utilizado datos procedentes de instituciones educativas para realizar análisis. Aunque sus 
nombres son diferentes, sus características, actores y beneficios son comunes. Lo cierto es 
que a veces la línea que separa estas disciplinas es muy fina, y muchos de los trabajos 
pueden pertenecer a más de una categoría, dependiendo de la definición a la que nos 
atengamos. 
Todas las disciplinas de análisis de datos educativos plantean un proceso de análisis (que 
toma prestado de las Inteligencia de Negocio (Williams & Williams, 2003)) que consta de 
cinco pasos: 
 Captura: en este paso se recolectan todos los datos que después serán analizados. 
Aquí hay que tener en cuenta el propio proceso de captura (qué datos se van a 
capturar y cómo), así como consideraciones más técnicas sobre el almacenaje y la 
granularidad de los datos.  
 Informes y análisis: una vez los datos han sido capturados, es necesario que 
expertos puedan analizar y visualizar el contenido de esos datos. En algunos casos 
el análisis y la visualización se consideran pasos separados. 
 Predecir: una vez los análisis empiezan a establecer patrones, es el momento de 
crear modelos que los representen, y que puedan ser utilizados para predecir 
resultados futuros. 
 Actuar: el objetivo de las predicciones es proveer a instructores y administradores 
de información que les permita actuar, por ejemplo, corrigiendo problemas 
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detectados por los modelos de predicción antes de que se conviertan en 
irreversibles. 
 Refinar: los procesos de análisis siempre siguen un ciclo iterativo, y necesitan ser 
refinados y ajustados con cada nueva pieza de información que se va recibiendo 
para mantener su aplicabilidad. 
Este es un proceso cuyos resultados beneficia a distintos actores dentro del mundo 
académico: 
 Profesores e instructores: tienen una visión más detallada de los procesos 
educativos, y cuentan con herramientas y predicciones que les permiten actuar en 
beneficio de los estudiantes. 
 Estudiantes: al contar sus profesores con más herramientas para su instrucción, 
reciben una atención más personalizada. A veces pueden tener información 
anticipada que les permite, por ejemplo, poner más esfuerzo en aquellas tareas 
donde su rendimiento es mejorable. 
 Instituciones y personal administrativo: tienen métricas e informes basados en 
datos de confianza, que les permiten tomar decisiones en pos de un mejor 
funcionamiento global de la institución educativa. 
Aunque sus potenciales beneficios son múltiples, es un proceso que no está exento de 
problemas a resolver. Uno de los más importantes es sobre las implicaciones éticas y 
legales de monitorizar los resultados y avances pormenorizados de los alumnos, y sobre 
cómo y cuándo éstos deben participar en el proceso (Slade & Prinsloo, 2013). También 
existen riesgos con la generación de modelos de predicción que, en ocasiones, pueden 
fallar en la captura de patrones atípicos acabando con la clasificación errónea de alumnos. 
Dentro de esta categoría, está contemplada una cierta definición de “éxito”, que puede no 
ser la misma para todos los alumnos. 
A continuación, se enumeran las diferentes disciplinas que emergen a partir de estos 
procesos dentro del mundo educativo, enumerando algunas de sus características y 
ejemplos. 
2.1.1. Analíticas Académicas 
Como explicamos en la introducción, una de las primeras disciplinas que comenzó a 
analizar datos académicos con el objetivo de comprender y mejorar el funcionamiento de 
los procesos educativos fueron las Analíticas Académicas (Campbell et al., 2007). 
La Figura 1 muestra los tipos de datos que esta disciplina usa para sus análisis. Destacan 
los datos demográficos y los resultados académicos. Como se puede observar por el tipo 
de datos, la disciplina se centraba en información que tradicionalmente se almacenaban 
en los diferentes sistemas de información de las instituciones académicas. 
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En un informe elaborado por EDUCAUSE en 2005 (Goldstein, 2005), se entrevistó a un total 
de 380 instituciones sobre los sistemas de información con los que contaban, y sobre las 
analíticas que realizaban sobre ellos. El estudio llegó a la conclusión  de que, atendiendo 
a los sistemas de información a su disposición, las diferentes instituciones se dividían en 
3 categorías: 
 Instituciones que contaban únicamente con sistemas de transacciones. 
 Instituciones con sistemas de transacciones que contaban con pequeñas 
herramientas para la generación de análisis e informes. 
 Instituciones con sistemas empresariales completos de análisis, visualizaciones y 
alertas. 
  
Figura 1. Datos utilizados por Analíticas Académicas (Campbell et al., 2007) 
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El estudio encontró que el 48% aún se encontraba en la primera categoría. 
Adicionalmente, incluyendo a aquellas instituciones que contaban con sistemas más 
avanzados, la mayoría del personal que hacía uso de la información obtenida de estos 
sistemas pertenecía a los departamentos financieros y de admisión.  
El análisis de estos datos fue el inicio de muchas instituciones en el viaje de las analíticas 
de aprendizaje. Poco a poco se fueron implantando nuevos sistemas que dieron lugar a 
nuevos tipos de análisis. 
2.1.2. Minería de Datos Educativos 
La aparición de la Minería de Datos Educativos (R. S. J. d. Baker & Yacef, 2009) se debe a 
dos factores que confluyen en el tiempo: 1) la proliferación de las técnicas de minería de 
datos; y 2) la aparición de nuevos sistemas con información sobre los procesos educativos 
(por ejemplo, los sistemas de gestión de aprendizaje). 
Al contrario que las Analíticas Académicas, esta disciplina se nutre de datos más directos 
del proceso del aprendizaje de los alumnos. Su principal objetivo es desarrollar métodos 
que permitan entender mejor los procesos educativos y su desarrollo. Como objetivos 
secundarios más concretos, esta disciplina plantea los siguientes (Liñán & Pérez, 2015; 
Siemens & Baker, 2012): 
 Automatizar procesos de descubrimiento de patrones, tratando de reducir la 
intervención humana. 
 Focalizar el área de aplicación y procedencia de la información, centrándose en 
procesos de aprendizaje concretos. 
 Crear modelos de estudiantes que permitan adaptación automatizada. 
Diferentes trabajos han recolectado las múltiples aplicaciones de estas disciplinas (R. S. J. 
d. Baker & Yacef, 2009; C Romero & Ventura, 2010; S. Ventura & Romero, 2007), como 
proveer de retroalimentación a instructores, generar recomendaciones para los 
estudiantes o detectar patrones no deseados en los comportamientos de los estudiantes.  
2.1.3. Analíticas de aprendizaje 
Poco después de la aparición de la Minería de Datos Educativa apareció una nueva 
disciplina relacionada denominada como Analíticas de Aprendizaje (Long & Siemens, 
2011). Aun compartiendo muchos puntos en común con la anterior (su objetivo sigue 
siendo el análisis y la mejora de los procesos educativos), cuenta con algunas diferencias 
(Liñán & Pérez, 2015; Siemens & Baker, 2012): 
 Busca descubrir patrones de conocimiento, cuya interpretación y uso se deja a 
interpretación humana. 
 Aunque se centra en procesos más concretos que las Analíticas Académicas, 
intenta entender los sistemas en su completitud. 
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 En vez de modelar estudiantes, se centra más en predicción de resultados así como 
en sistemas de alarmas que permiten intervenciones. 
A pesar de estas diferencias, la superposición de estas tres disciplinas es constante, y como 
reflexionan varios investigadores (R. S. Baker & Inventado, 2014), las diferencias entre 
ambas se deben más al uso y las tendencias dentro del mundo de la investigación que a 
motivos filosóficos que las diferencian claramente. 
2.2. Áreas de aplicación de análisis educativos 
En esta sección repasamos las diferentes áreas de aplicación de las analíticas de 
aprendizaje. Se pretende explorar las diferentes áreas dónde se han utilizado estas 
técnicas, con el objetivo de enmarcar el uso práctico que se les ha dado hasta el momento. 
Primero presentamos las primeras aproximaciones iniciales, basadas en procesos más 
manuales, para después pasar a áreas en las que existe un mayor grado automatización. 
2.2.1. Educación tradicional 
Esta área de aplicación concierne a los primeros estudios que empezaron a realizarse 
sobre análisis de aprendizaje, y que contaban, en la mayoría de los casos, con un proceso 
manual de recolección de datos. La mayoría de trabajos en esta área se basan en los datos 
definidos por las Analíticas Académicas, haciendo especial hincapié en datos académicos 
y, más secundariamente, en datos demográficos. La mayoría de trabajos se elaboran 
dentro del contexto universitario. 
Por ejemplo,  entre los primeros estudios podemos encontrar el trabajo de Fausett y 
Elwasif, donde recopilaban las respuestas que alumnos hacían en exámenes escritos, para 
después analizarlas haciendo uso de redes neuronales con el objetivo de predecir la nota 
final del curso  (Fausett & Elwasif, 1994). 
La predicción del rendimiento académico a partir de resultados pasados se encuentra 
entre los principales objetivos de estas primeras aproximaciones. Por ejemplo, Golding & 
Donaldson realizaron un estudio para comprobar la validez de los exámenes de admisión  
de la Universidad Tecnológica de Jamaica (Golding & Donaldson, 2006). En este estudio, a 
través de un proceso manual de recolección de datos, intentaban establecer correlaciones 
entre los resultados en el examen admisión a un curso de ingeniería de un alumno con su 
rendimiento final en dicho curso. 
En una línea similar, Hien & Haddawy intentaron crear modelos que predijeran, a partir 
del expediente académico de alumno, las probabilidades de completar con éxito sus 
estudios académicos dentro de la universidad (Hien & Haddawy, 2007). En este caso, su 
objetivo era deshacerse por completo de los exámenes de admisión, y basar la aceptación 
de sus alumnos únicamente en los logros académicos conseguidos hasta el momento. 
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En otras universidades, los resultados académicos se han utilizado para predecir la posible 
demanda de cursos, analizando las tendencias de cursos anteriores (Hsia, Shie, & Chen, 
2008). 
Otros trabajos utilizaban datos más extensos para crear sus modelos. En (Dekker, 
Pechenizkiy, & Vleeshouwers, 2009) usan como entrada datos demográficos y resultados 
académicos pasados, e intentan correlacionarlos con los datos de éxito de un curso de 
ingeniería. Como resultado, obtienen un modelo capaz de prever la probabilidad de éxito 
de un alumno a partir de sus datos demográficos. 
La variedad de estos trabajos comenzó a crecer conforme empezaron a aparecer nuevas 
fuentes de datos. 
2.2.2. Tutores inteligentes 
Los tutores inteligentes son uno de los primeros sistemas educativos que trataron de 
modelar el conocimiento de los estudiantes y adaptarse a su progreso, intentando imitar 
la figura de un tutor humano (Anderson, Boyle, & Reiser, 1985). En su  mayoría, son 
sistemas expertos diseñados para la enseñanza de un tema concreto, y aunque sus formas 
son múltiples, la mayoría cuenta con los siguientes componentes (Nwana, 1990): 
 El módulo experto, dónde reside el conocimiento a impartir y las reglas que 
aplican de cara a la interacción del estudiante 
 El módulo del estudiante, dónde se captura una representación dinámica del 
conocimiento del estudiante 
 El módulo tutor, que regula la interacción entre el estudiante y el conocimiento 
 Y la interfaz de usuario, que controla la interacción del estudiante con todo el 
sistema 
La interacción producida por los estudiantes con estos sistemas permite la realización de 
unos primeros análisis del aprendizaje más centrados en el proceso de enseñanza y no 
sólo en resultados finales. Aun así, la mayoría de trabajos en esta área se centran en el 
modelado de estudiantes. 
Por ejemplo, Chang et al. recogen el cambio del modelo de conocimiento de un estudiante 
durante el uso un tutor inteligente  (Chang, Beck, Mostow, & Corbett, 2006). Como entradas 
utilizan el estado inicial del conocimiento del estudiante, las intervenciones del tutor (si 
provee de ayuda al estudiante o no), y el resultado final la adquisición de conocimiento. 
El objetivo es obtener un modelo de estudiante basado en el uso de Redes Bayesianas. 
Yudelson aplica técnicas de minería de datos sobre los datos de un tutor inteligente 
aplicado a medicina (Yudelson et al., 2005). En su investigación descubre patrones de 
aprendizaje que le permite clasificar a sus usuarios como diferentes tipos de estudiantes: 
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los que aprenden a partir de pistas, los que aprenden a partir de fallos y los que tienen 
una aproximación más mixta. 
Hämäläinen & Vinni estudian un uso más avanzado de los datos recolectados por estos 
sistemas inteligentes, proponiendo usar los resultados de los análisis para mejorar los 
propios tutores inteligentes (Hämäläinen & Vinni, 2006). 
2.2.3. Sistemas de Gestión de Aprendizaje 
Los Sistemas de Gestión de Aprendizaje (SGA) suponen una revolución en muchas 
instituciones educativas. Plataformas como Moodle (Dougiamas & Taylor, 2003) o Sakai 
(Farmer & Dolphin, 2005) permiten a instructores y estudiantes pasar de una relación 
estrictamente presencial a estar comunicados a través de una plataforma on-line capaz 
proveer contenidos educativos, foros de discusión e incluso la posibilidad de realizar 
exámenes on-line. 
Las analíticas de aprendizaje pueden ir un paso más allá gracias a estas plataformas: 
mientras que las investigaciones anteriores se basaban en resultados individuales de 
alumnos, en estos sistemas se cuentan con nuevos tipos de datos, como las estadísticas 
relacionadas con el uso de los contenidos educativos alojados en el sistema o las propias 
interacciones que los alumnos realizan entre ellos. Toda esta nueva información empieza 
a ser analizada con un nuevo conjunto de técnicas. 
2.2.3.1. Analíticas Web 
Las Analíticas Web analizan el uso de recursos web por parte de los usuarios que navegan 
por Internet (Hassler, 2010). Utilizan como principal fuente de datos los accesos que los 
usuarios realizan a cada una de las páginas que componen una web. También guardan 
tiempos empleados en cada página, botones pulsados e interacciones de especial 
relevancia (por ejemplo, las veces que un usuario añade un producto al carrito de un 
comercio electrónico). Las técnicas de esta disciplina tienen especial interés para el 
comercio electrónico, donde son capaces de prever tendencias y estimar beneficios. Dada 
la naturaleza web de los SGA, muchas de estas técnicas también pueden ser empleadas en 
el análisis del aprendizaje. 
Por ejemplo, Baruque desarrolla una herramienta para analizar el tráfico web generado 
por estudiantes accediendo a un sistema Moodle (Baruque, Amaral, Barcellos, Freitas, & 
Longo, 2007). Su objetivo es analizar las tendencias y efectividad de los contenidos 
educativos basándose en la frecuencia de acceso de los estudiantes. 
Chanchary va un poco más allá y retoma el objetivo clásico de las analíticas de 
aprendizaje: predecir resultados académicos. Para ello, trata de relacionar la actividad 
web de los alumnos en los SGA con su rendimiento académico (Chanchary, Haque, & 
Khalid, 2008), llegando a resultados positivos. 
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2.2.3.2. Interacciones sociales 
Una de las herramientas más utilizadas dentro de los SGAs son los foros de discusión. Estos 
lugares suponen puntos de encuentros virtuales donde profesores y alumnos pueden 
intercambiar, a través de mensajes escritos, opiniones sobre contenidos educativos. Han 
sido muchos los investigadores que han realizado estudios sobre las interacciones que se 
realizan en estos foros, basándose en las teorías de análisis de redes sociales (Scott, 2011), 
cuyas técnicas se han visto enormemente desarrolladas con la aparición de plataformas 
de gran impacto social como Facebook. 
Existen investigaciones que han estudiado los patrones de uso de los alumnos en este tipo 
de foros (Burr & Spennemann, 2004), buscando contrastar hipótesis relacionadas con el 
aprendizaje “en cualquier sitio / en cualquier momento”, descubriendo, tras analizar más 
de 200 foros on-line, que la mayoría de interacciones suceden durante el año escolar y en 
horario lectivo. 
Otros investigadores han desarrollado herramientas específicamente diseñada para 
analizar las interacciones educativas que se dan en estos foros de debate. Por ejemplo, 
SNAPP es una herramienta capaz de analizar la evolución de comunidades on-line a partir 
de las interacciones que mantienen cada uno de sus miembros (Dawson, Bakharia, & 
Heathcote, 2010). Entre sus principales objetivos se encuentra identificar a aquellos 
alumnos que están más desconectados del resto de la comunidad educativa y ofrecer a los 
profesores esta información para que puedan actuar en consecuencia. 
En esta área también se ha tratado de predecir resultados académicos. Por ejemplo, 
Romero (Cristóbal Romero, López, Luna, & Ventura, 2013) utiliza técnicas de minería de 
datos sobre redes sociales para predecir la nota de los estudiantes en un curso de 
ingeniería, contando su número de participaciones en foros y combinando con datos 
académicos. En este trabajo establece diferentes conjuntos datos y trata de establecer 
cuáles son los más óptimos a la hora de predecir resultados. 
2.2.3.3. Análisis de textos 
En el apartado anterior se presentaban trabajos que utilizan como dato de entrada las 
conexiones y participaciones de estudiantes en foros de debate. Sin embargo, existe 
también otra tendencia en la literatura científica que se dedica a analizar los textos que 
escriben los alumnos en estos foros de debate para obtener conclusiones sobre su 
rendimiento académico. 
Dringus propone técnicas de análisis de textos para analizar la evolución de discusiones 
dentro de un mismo hilo en un foro educativo (Dringus & Ellis, 2005). El objetivo no es 
únicamente contabilizar la participación de los estudiantes en el debate, sino extraer 
conclusiones sobre la evolución del mismo y proveer al instructor de pistas sobre lo que 
está sucediendo de manera automática. 
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Kim presenta un análisis de “actos de discusión” (J. Kim, Chern, Feng, Shaw, & Hovy, 2006), 
que analiza el contenido de los mensajes de estudiantes en busca de patrones de discurso, 
cuyo objetivo es clasificar discusiones de estudiantes en las que puedan existir preguntas 
sin contestar o discusiones. 
2.2.3.3. Cuestionarios 
Además de contenidos educativos y foros de discusión, los SGAs proveen de un método de 
evaluación de alumnos prestado directamente de la educación tradicional: cuestionarios 
y/o exámenes. Dentro de los SGAs, los cuestionarios son las herramientas más directas 
para la evaluación de aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, sus usos potenciales 
pueden variar. La capacidad de estos cuestionarios de auto-corregirse automatiza la labor 
del profesor. Los resultados de estos cuestionarios no siempre se ven reflejados en una 
evaluación directa del alumno; en muchas ocasiones, los alumnos las utilizan como 
herramientas de auto-evaluación. Su uso como fuente para analíticas de aprendizaje es 
variado. 
Una de las aplicaciones más básica es ofrecer los propios resultados de los cuestionarios 
de manera individual y agregada a los profesores dentro del propio SGAs. Por ejemplo, 
Moodle ofrece varios plug-ins en los que se hace uso de estos resultados (Diego et al., 2012). 
Sin embargo, algunos investigadores han intentado explorar caminos diferentes haciendo 
uso de estos datos. 
Bravo (Bravo & Ortigosa, 2009) hace énfasis en los esfuerzos que a veces se llevan a cabo 
para el desarrollo de materiales educativos, y que a veces no están acompañados de una 
evaluación que valide su utilidad. En su trabajo propone el uso de cuestionarios como 
instrumento de validación. 
Chen propone el análisis de respuestas en cuestionarios a través de reglas asociativas (Y.-
L. Chen & Weng, 2009). El objetivo es crear un algoritmo capaz de encontrar posibles 
relaciones entre los patrones de acierto y error que se observan en cada una de las 
preguntas. 
Finalmente, como punto de vista alternativo, Hernández alerta de las posibilidades de 
falsear resultados o hacer trampas en estos cuestionarios (Hernández, Ochoa, Muñoz, & 
Burlaka, 2006). En su trabajo propone un método que analiza accesos a los exámenes, 
patrones de respuestas y reintentos de los estudiantes para detectar y prevenir a aquellos 
alumnos que pueden estar copiando sus respuestas de otros. 
2.2.4. Cursos On-line Masivos Abiertos 
Los cursos on-line masivos (o MOOCs) vieron su auge a partir del año 2012 (Daniel, 2012). 
Estos cursos ofrecen contenidos educativos a grandes números de personas que pueden 
encontrarse en cualquier parte del mundo. Los MOOCs basan su contenido principalmente 
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en vídeo (normalmente, un instructor explicando contenido educativo directamente a 
cámara, a veces junto a una presentación de diapositivas como apoyo), acompañado de 
recursos adicionales como documentación, foros de discusión o ejercicios interactivos. Los 
contenidos ofrecidos suelen centrarse en una materia especializada con el objetivo de ser 
auto-contenidos. 
Una de las mayores ventajas de este tipo de cursos es la gran cantidad de datos de 
aprendizaje de la que disponen. Mientras que cursos universitarios normales dentro de 
SGAs pueden llegar, como máximo, a cientos de alumnos, los MOOCs tienen la capacidad 
de llegar a miles o incluso a cientos de miles. La masividad de estos datos permite hacer 
análisis que requerían grandes cantidades de datos para poder ofrecer modelos de 
confianza. 
Sin embargo, el cuerpo de datos que en ocasiones se recoge en estos cursos dista de ser 
perfecto para su análisis. Uno de los fenómenos más comunes dentro de los MOOCs es la 
proporción de gente que los abandona, y algunos investigadores han estudiado el efecto 
que pueden producir en las analíticas de aprendizaje  (Clow & Doug, 2013). 
Otra característica de los MOOCs es que la demografía de los alumnos que participan en 
ellos es mucho más variada que la se puede encontrar en una carrera universitaria al uso. 
Algunos estudios proponen la revisión de modelos de adaptación que sean más sensibles 
a estas diferencias (Daradoumis, Bassi, Xhafa, & Caballe, 2013). 
Finalmente, muchos de los análisis que ya han sido presentados a lo largo de esta sección 
pueden aplicarse también a los MOOCs. Por ejemplo, existen varios estudios que se 
centran en el análisis de discusiones en foros de estos cursos (Ezen-Can, Boyer, Kellogg, & 
Booth, 2015). 
2.3. Juegos serios y aprendizaje 
El mercado de los videojuegos no ha dejado de crecer en los últimos años1, llegando a 
superar en beneficios a industrias tan grandes como la del cine2. Uno de los factores que 
ha determinado este crecimiento exponencial es su penetración en la sociedad y la gran 
diversificación que los videojuegos han experimentado en la última década. Mientras que 
en sus inicios se les consideraba como un producto que sólo consumía un público joven a 
través de dispositivos de entretenimiento ad-hoc (Atari, Nintendo Enterntaiment System, 
Master System…), hoy en día podemos encontrar videojuegos en todo tipo de dispositivos 
(videoconsolas, ordenadores, tablets, dispositivos móviles…) que son jugados por todo tipo 
de público. Según el informe ESA de 2015 (Entertainment Software Assotiation, 2015), la 
                                                          
1 https://newzoo.com/insights/articles/global-games-market-reaches-99-6-billion-2016-mobile-
generating-37/ 
2 http://www.eleconomista.es/tecnologia-videojuegos/noticias/7608246/06/16/Los-videojuegos-
facturan-mas-de-mil-millones-de-euros-en-Espana-en-2015.html 
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edad del jugador medio es de 35 años y el número de hombres y mujeres que juegan a 
videojuegos está prácticamente igualado (Figura 2). 
Adicionalmente, esta diversificación ha supuesto que los videojuegos se hayan adentrado 
con éxito en otros campos más allá del puro entretenimiento. Los videojuegos han sido 
utilizados en el terreno de la publicidad o la educación, dando lugar al término juego serio 
(Djaouti et al., 2011). 
Definimos juego serio como todo aquel videojuego cuyo objetivo principal no es el 
entretenimiento. En el caso de juegos serios para publicidad, se utilizan para dar a conocer 
algún producto. En el caso de la educación, los juegos serios se utilizan como herramientas 
de simulación para entrenar habilidades en entornos seguros, o para presentar contenido 
educativo con un mayor grado de interactividad. A continuación, abordamos algunas de 
las características de los juegos serios como herramientas educativas, y las características 
que los convierten en buenos candidatos para la evaluación de aprendizaje. 
2.3.1. Juegos serios como herramientas educativas 
La característica diferenciadora de un juego serio respecto a cualquier otro tipo de 
contenido educativo es la capacidad de los alumnos de interactuar con ellos de forma 
reactiva (DeKanter, 2004). Esta capacidad permite a los alumnos crear, construir y 
experimentar en un entorno seguro, algo fundamental en todos los procesos de 
aprendizaje eficaces (J.P. Gee, 2005; James Paul Gee, 2003). 
Esta característica básica se une al resto de bondades que los videojuegos muestran de 
manera intrínseca como, por ejemplo, su capacidad para motivar y mantener el interés de 
sus jugadores (Garris, Ahlers, & Driskell, 2002). Además, un videojuego bien diseñado es 
capaz de mantener captados o interesados a sus jugadores a través de lo que se conoce 
como “zona de flujo” (J. Chen, 2007). Éste es un proceso por el cual los videojuegos van 
presentando objetivos lo suficientemente desafiantes como para que el jugador quiera 
 
Figura 2. Proporción de jugadores por edad y género según el informe ESA 2015 
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seguir jugando, pero lo suficientemente asequibles como para que no abandone debido a 
la frustración, manteniéndole así en la “zona de flujo”. Esta experiencia de la zona flujo es 
extrapolable a los procesos de aprendizaje. 
Partiendo de estas ideas, han sido muchas las investigaciones que han querido validar los 
juegos serios como herramientas educativas en diferentes dominios y niveles educativos 
(Boyle et al., 2016; Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012). Por ejemplo, se han 
usado con resultados satisfactorios en el campo de la medicina (Baranowski et al., 2008; 
Berkovsky, Coombe, Freyne, Bhandari, & Baghaei, 2010; Bernardini, Porayska-Pomsta, & 
Smith, 2014; Evans et al., 2015), la ingeniería y la física (Hauge & Riedel, 2012; Price, 2007; 
Sancho, Torrente, & Fernández-Manjón, 2009; van der Graaf, Segers, & Verhoeven, 2016), 
enseñanza de programación (Ibrahim, Semarak, Lumpur, & Jaafar, 2010; Malliarakis et al., 
2014; Resnick et al., 2009) o la literatura (Manero et al., 2013b). 
A pesar de sus probadas aplicaciones, aún quedan algunos problemas por resolver. Hays 
es uno de los primeros en estudiar de modo más sistemático y desafiar algunas de 
observaciones sobre las bondades de los juegos serios a través una revisión de literatura 
que repasa 274 artículos (Hays, 2005). Entre sus conclusiones destaca que, aunque hay 
pruebas empíricas de la capacidad de los juegos serios para enseñar, las metodologías 
usadas en algunos experimentos, tanto para diseñar el juego como para probar su eficacia, 
son inconsistentes y en algunos casos incluso erróneas. Recomienda a los diseñadores de 
juegos que trabajen codo con codo con instructores y profesores, teniendo especial 
cuidado a la hora de definir las mecánicas de juego y manteniendo siempre presentes los 
objetivos instruccionales del juego. 
Este problema aún no ha sido resuelto por completo, aunque poco a poco han ido 
apareciendo investigaciones que tratan de formalizar metodologías para mejorar la 
evaluación de juegos serios y otro contenidos digitales basados en juegos (All, Nuñez 
Castellar, & Van Looy, 2015, 2016).  
Otro problema a resolver es la propia evaluación de la efectividad de los juegos serios. 
Tradicionalmente, la gran mayoría de investigaciones sobre juegos serios han seguido una 
aproximación experimental tradicional en su desarrollo (Calderón & Ruiz, 2015). Los 
experimentos son de corta duración, y el impacto en los alumnos suele medirse a partir 
de la comparación de pre-tests y post-tests. En ocasiones, los resultados de estos 
cuestionarios se ven acompañados de una sesión de debate, en la que alumnos e 
instructores comparten las experiencias vividas con el juego (Arafeh, Hansen, & Nichols, 
2010). Algunos investigadores han apuntado que esta herramienta es poco escalable y 
supone problemas para los instructores (Egenfeldt-Nielsen, 2004). 
En conclusión, quedan como debates abiertos la relación del aprendizaje con el diseño de 
los juegos serios, así como los métodos formales para su evaluación. 
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2.3.2. Aprendizaje y evaluación educativa 
Los procesos de aprendizaje del ser humano y las teorías pedagógicas que existen detrás 
ellos siempre han estado ligados a la trayectoria de los juegos serios (Amory, Naicker, 
Vincent, & Adams, 1999; Yusoff, Crowder, Gilbert, & Wills, 2009). Para diseñar un juego 
capaz de enseñar es necesario tener presente algunas de las teorías relacionadas con el 
aprendizaje. Particularmente, la capacidad de los juegos serios de recrear mundos 
envolventes y reactivos en los que los estudiantes pueden realizar acciones dentro un 
conjunto limitado de normas, hace que sean herramientas especialmente cualificadas 
para la enseñanza de habilidades (Graafland, Schraagen, & Schijven, 2012).  
El aprendizaje de habilidades ha sido modelado en diferentes trabajos. Fitts (Fitts, 1964) 
lo define como un proceso en el que el aprendiz pasa por tres fases: 
 Estado cognitivo: el aprendiz posee en conocimiento inicial que le permite 
decodificar la suficiente información sobre la habilidad, obteniendo en su 
realización unos resultados preliminares aproximados. 
 Estado asociativo: el aprendiz posee la capacidad suficiente como para practicar 
la habilidad con resultados satisfactorios, y está empezando a pulir algunas de sus 
componentes. 
 Estado autónomo: el aprendiz domina la habilidad con soltura y cada nueva 
práctica mejora su efectividad.  
Estos estados han ido siendo ampliados por nuevas teorías. Dreyfuss (Dreyfuss & Dreyfus, 
1980) propone pasar de tres a cinco estados. En su teoría, añade dos estados intermedios 
entre el estado cognitivo y asociativo, y el asociativo y autónomo, quedando los estados en 
principiante, capaz, competente, experto y maestro.  
La taxonomía de Bloom (Krathwohl, 2002) es un modelo que relaciona los procesos 
cognitivos que se dan durante el aprendizaje con los tipos de conocimiento que se van 
generando durante el mismo. En la intersección entre procesos cognitivos y tipos de 
conocimiento se encuentra la acción que relaciona a ambos y que el aprendiz debe 
dominar para superar el peldaño. La Figura 3 muestra una ilustración que enumera cada 
una de las dimensiones y explica su significado3. 
Acercando algunas de estas teorías a cuestiones más prácticas relacionadas con el 
aprendizaje on-line, Scalise (Scalise & Gifford, 2006) crea una tabla (Figura 4) que clasifica 
los tipos de ejercicios que pueden encontrarse en cursos de e-learning en cuanto a su 
dificultad y el grado de libertad que el alumno tiene para resolverlos. Cada uno de las 
actividades se clasifica bajo una acción que referencia a las acciones definidas por la 
taxonomía de Bloom. 
                                                          
3 http://www.celt.iastate.edu/wp-content/uploads/2015/09/RevisedBloomsHandout-1.pdf 
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Aun siendo esta taxonomía una visión mucho más detallada de los pasos que se dan en 
procesos formativos, sigue siendo una extensión fundamentada en la teorías propuestas 
con anterioridad. Idealmente, los diseñadores de juegos serios deben tener en cuenta las 
acciones aquí propuestas a la hora de diseñar las mecánicas de juego (Arnab et al., 2015). 
Un diseño centrado en el proceso de aprendizaje no sólo convierte a los juegos serios en 
herramientas educativas más efectivas, sino que permite además que sean evaluadas con 
mayor facilidad. 
La evaluación en los videojuegos educativos puede perseguir diferentes resultados. La 
gran mayoría pretende evaluar resultados de aprendizaje (es decir, si los estudiantes 
aprendieron jugando con el juego o no), pero en ocasiones, la evaluación pretende medir 
otros factores como la eficiencia (por ejemplo, si un juego es más rápido que instructor 
enseñando una habilidad) o la motivación (si los jugadores tuvieron una experiencia 
positiva con el juego) (All et al., 2015).   
El diseño de evaluación centrado en evidencias (ECD, de sus siglas en inglés Evidence-
centered assessgment design) (Mislevy, Almond, & Lukas, 2003) basa la evaluación de 
resultados en las tareas que realizan los alumnos durante una actividad educativa. A 
 
 
Figura 3. Gráfico de la Taxonomía de Bloom extendida 
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través de una instrumentalización adecuada, las interacciones de los aprendices deben 
servir como evidencia para la evaluación de su aprendizaje. ECD pide a los diseñadores 
de contenidos educativos que traten de responder las siguientes preguntas antes de 
comenzar con el desarrollo de cualquier contenido educativo (Shute, Leighton, Jang, & 
Chu, 2016): 
1. ¿Qué conocimiento o habilidad quiere evaluarse? 
2. ¿Qué observables medibles pueden extraerse de la actividad? 
3. ¿Qué criterios y reglas se evalúan los observables? 
4. ¿Qué tipo de tareas se deben desarrollar durante la actividad para obtener los 
observables deseados? 
Es decir, los diseñadores de juegos serios deben considerar el flujo completo de uso del 
juego. No solo debe ser capaz de enseñar, sino que además deber estar centrado en la 
evaluación de los alumnos, desafiando a los estudiantes a que prueben y contrasten, con 
sus acciones dentro del juego, la adquisición del conocimiento impartido. 
 
Figura 4. Recopilación del tipo de actividades que se realizan en cursos on-line, 
categorizando su acción cognitiva y su dificultad 
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2.3.3. Diseño de juegos serios 
El diseño de un juego serio es fundamental para que cumpla sus objetivos como 
herramienta educativa. Siendo un campo relativamente joven, muchos de los juegos serios 
que se han ido desarrollando han carecido del diseño adecuado para cumplir sus 
objetivos. Poco a poco, los investigadores han ido encontrando algunos de los elementos 
de diseño que los hacen más efectivos. 
Dickey (Michele D. Dickey, 2006a) explora las características de los juegos masivos de rol 
on-line en busca de características que poder aplicar al aprendizaje en videojuegos 
educativos, mientras Dondlinger (Dondlinger, 2007) hace un repaso de 35 publicaciones 
que recogen videojuegos educativos y su diseño para extraer claves y puntos comunes en 
todos ellos. En su revisión, define como elementos definitorios de su efectividad la 
capacidad de motivar a los estudiantes, aunque no encuentra una fuente única para esta 
motivación. Algunos estudios la atribuyen al propio acto intrínseco de juego (Amory et al., 
1999; Denis & Jouvelot, 2005), mientras que otros lo basan en la naturaleza atractiva de las 
narrativas que contienen (M D Dickey, 2005; Michele D. Dickey, 2006b). Precisamente 
Dondlinger marca en su revisión la existencia de narrativas como punto clave para la 
efectividad de los juegos serios, así como la existencia de objetivos y reglas consistentes 
que formen su universo. También destaca la capacidad de los juegos de proveer de un 
ciclo de retroalimentación rápido a través de diferentes medios sensoriales (imágenes, 
vídeos, sonidos…). 
Los juegos revisados se basan en teorías de aprendizaje como el constructivismo (los 
humanos generan conocimiento y significado a partir de sus experiencias), 
construccionismo (los individuos construyen modelos mentales para entender el mundo 
que los rodea) y cognición situada (el saber está siempre ligado a la acción), y tienen como 
objetivo mejorar múltiples áreas cognitivas: capacidad de atención, concentración 
espacial, resolución de problemas, toma de decisiones, trabajo colaborativo, creatividad o 
pensamiento abstracto. 
Otros trabajos intentan definir de manera más detallada los elementos que debe contener 
un juego serio para optimizar su efectividad. Marne (Marne, Wisdom, Huynh-Kim-Bang, 
& Labat, 2012) define 6 facetas que considera fundamentales en el diseño de cualquier 
juego serio: 
 Faceta 1: Objetivos pedagógicos. Todo juego serio debe tener unos objetivos 
instruccionales claros. 
 Faceta 2: Simulación del dominio. El juego serio debe representar de manera 
fidedigna el contexto en el que se desarrolla y sobre el que pretende instruir. 
 Faceta 3: Interacciones con la simulación. El jugador posee una serie de acciones 
claras que le permiten interactuar con la simulación. 
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 Faceta 4: Problemas y progresión. El juego define una progresión para el jugador, 
en la que se enfrente a problemas de dificultad gradual. 
 Faceta 5: Decorum. El juego posee una estética marcada que lo hace atractivo al 
jugador. 
 Faceta 6: Condiciones de uso. Los diseñadores definen la aplicabilidad y contexto 
del juego. Es decir, cómo, cuándo, dónde y por quién debe ser utilizado. 
De manera similar, Anneta (Annetta, 2010) define un marco de referencia para el diseño 
de juegos educativos. En él, identifica la mayoría de elementos recogidas por las 6 facetas 
de Marne, pero añade uno más: la enseñanza informada, es decir, los juegos serios deben 
ser capaces de proveer de datos de evaluación a instructores. Esta evaluación debe a 
hacerse a través de mecanismos embebidos que permitan al propio juego comunicar los 
resultados de los alumnos. Concluye que esta característica puede posicionar a los juegos 
serios como nuevos exámenes estandarizados. 
Mientras que estos trabajos proponen un marco general con elementos a tener en cuenta 
para el diseño de juegos serios, otros autores han querido centrarse en el diseño de las 
actividades que los jugadores deben completar para lograr resultados satisfactorios. 
El Modelo basado en Teoría de Actividades para Juegos Serios (Carvalho et al., 2015) aplica 
al diseño de juegos el marco conceptual desarrollado por la teoría de actividades (Jonassen 
& Rohrer-Murphy, 1999), una disciplina que estudia, desde el punto de vista de las ciencias 
sociales, las prácticas de los seres humanos durante procesos de desarrollo. La principal 
aplicación de este modelo es compartimentar los módulos que existen dentro de un juego 
serio, y valorar el papel que desempeñan dentro del juego como unidad completa. Esto 
permite a los diseñadores tener una mayor perspectiva respecto a los aspectos que cubre 
el juego. 
El modelo de juego experimental (Kiili, 2005) propone un marco abstracto que estructura 
toda la actividad que debe darse dentro del juego. La Figura 5 muestra el flujo de juego 
que define este trabajo.  
El modelo parte de objetivos educativos, desde los que crea una serie de problemas a 
resolver por el jugador. Para ello, deberá pasar por fases de generación de ideas, de 
experimentación activa y de reflexión sobre la retroalimentación ofrecida por el juego. Si 
observamos con detenimiento algunas de las fases contempladas por este modelo, 
podemos ver procesos que nos recuerdan a la teoría de aprendizaje de habilidades de Fitts 
(Fitts, 1964), presentada en la sección anterior. 
Torrente (Torrente et al., 2014) centra esfuerzos en definir una metodología de juegos 
serios centrada en dominios especializados como la medicina, donde deben hacerse 
consideraciones específicas. Finalmente, otros autores han indagado en las implicaciones 
técnicas que afectan al diseño de los juegos serios. Por ejemplo, Moreno-Ger (Moreno-Ger 
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et al., 2008) explora los requisitos necesarios para la integración de juegos serios en 
entornos on-line, su capacidad de adaptación y evaluación, así como consideraciones 
adicionales como la integración de estándares.  
2.4. Análisis de datos en videojuegos 
Como expusimos en la sección anterior, la gran mayoría de juegos serios son evaluados a 
través de experimentos con un formato tradicional, basado en cuestionarios que los 
alumnos rellenan antes y/o después de la experiencia con el juego (Calderón & Ruiz, 2015). 
Esta modalidad de recogida datos, estandarizada dentro del mundo académico, contrasta 
con las prácticas que se realizan dentro del mundo de los videojuegos comerciales. 
La naturaleza interactiva de los videojuegos los convierte en una fuente natural de datos. 
Un jugador puede llegar a realizar cientos de acciones en el transcurso de una sesión de 
juego. Estas acciones, enlazadas con su avance dentro del juego, describen el progreso total 
del jugador, incluyendo detalles como los desafíos que superó con mayor destreza así 
como aquellos en los que encontró más dificultades. 
La industria del videojuego lleva décadas recopilando datos de sus usuarios para entender 
cómo juegan con los productos que desarrollan. Las técnicas han ido avanzando con el 
paso del tiempo, y han pasado de medidas simples, como número de jugadores o duración 
de sesiones de juego, a visualizaciones mucho más complejas, como grafos de navegación 
 
 
Figura 5. Modelo de juego experimental de Kiili 
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y mapas de calor. Los juegos serios aún no han empezado a explotar todo el potencial que 
estas técnicas pueden ofrecer, aunque sí han empezado a realizar pequeñas incursiones. 
A continuación, detallamos la evolución de estas técnicas y lo que han supuesto para el 
análisis de videojuegos. 
2.4.1. Analíticas web 
Una de las primeras herramientas utilizadas para el análisis de datos de videojuegos 
fueron las analíticas web (Drachen, Thurau, Togelius, & Bauckhage, 2013). Este tipo de 
análisis (a su vez derivado de algunos fundamentos de Inteligencia de Negocio (Rud, 2009)) 
es utilizado por administradores de páginas web para obtener información sobre el tráfico 
que visita sus páginas. 
La Figura 6 muestra una visualización de datos web recogida por la herramienta Google 
Analytics (Plaza, 2011). En ella podemos ver datos como, por ejemplo, el número de 
usuarios, el número de sesiones o duración de las mismas. Estos datos suelen verse 
extendidos por información demográfica de los usuarios o datos de comercio electrónico 
(Hasan, Morris, & Probets, 2009). 
La facilidad de uso de estas herramientas hace que muchos desarrolladores de 
videojuegos también las usen para medir el uso de sus juegos (Bondzulic, 2015; Burns & 
Colbert, 2013). Sin embargo, las analíticas web no logran capturar algunas de las 
interacciones intrínsecas de los videojuegos. Por ello, existe  una disciplina más focalizada 
(que incorpora muchas de las técnicas de analítica web), denominada analíticas de juego. 
 
 
 
Figura 6. Visualización de analíticas web en la herramienta Google Analytics 
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2.4.2. Analíticas de juego 
Las analíticas de juego comprenden una serie de técnicas, análisis y visualizaciones 
diseñadas para medir los diferentes aspectos del desarrollo y uso de videojuegos (El-Nasr 
et al., 2013). 
Las métricas de juegos pueden estar destinadas a medir diferente procesos relacionados 
con los videojuegos (Drachen, Seif El-Nasr, & Canossa, 2015). Por ejemplo, las métricas 
pueden estar dirigidas a medir el rendimiento de un videojuego en el dispositivo destino 
(con frecuencia este proceso se denomina telemetría), con métricas como uso de memoria, 
CPU o FPS (frames per second). En ocasiones también se capturan métricas para medir el 
propio proceso de desarrollo software, pero las métricas que más utilizadas para medir el 
uso final que se hace de los videojuegos son las métricas de usuario, derivadas de la 
interacción directa de los jugadores (Canossa & Drachen, 2009). 
La naturaleza de estas métricas suele estar ligada a géneros y mecánicas específicas de 
juego, aunque podemos encontrar algunas aplicadas de manera global (Drachen et al., 
2015). La Figura 7 muestra una tabla que relaciona géneros con las métricas más comunes 
en cada uno de ellos. Existen varias estrategias de traqueo para estas métricas: 
 Eventos: el jugador realiza una interacción con relevancia para el análisis de juego 
y ésta se envía a un servidor. 
 Frecuencia: el envío de datos se realiza con una frecuencia predeterminada, 
siendo el desarrollador el que determina el conjunto de datos a enviar. 
 Iniciadas: en ocasiones, el desarrollador quiere recolectar métricas que sólo 
necesita en momentos puntuales del desarrollo. Estas métricas son habilitadas o 
deshabilitadas por el desarrollador en vez de estar definidas como eventos que se 
envían siempre. 
Muchas compañías de videojuegos han implementado sus propias soluciones software 
para dar soporte a estas métricas (Medler & Magerko, 2011). Skynet es la herramienta de 
analíticas de juego implementada por Bioware4, desarrollada específicamente para 
analizar los juegos creados por la compañía (Zoeller, 2010). También existen servicios on-
line que ofrecen soluciones generales para analíticas de juego. Gameanalytics.com5 ofrece 
una herramienta web capaz de ofrecer datos sobre adquisición de jugadores, retención y 
monetización. Para integrarse con la herramienta, los desarrolladores deben incluir 
diferentes tipos de peticiones HTTP desde sus juegos. 
                                                          
4 http://www.bioware.com/en/ 
5 http://www.gameanalytics.com/ 
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En algunas ocasiones, los datos capturados no solo se utilizan para el análisis del 
comportamiento de usuario, sino que se incorporan a las dinámicas de juego dotándolos 
de una nueva dimensión (Medler, 2009). La serie de juegos Mass Effect6 incorpora un 
sistema que guarda datos de usuario entre las diferentes entregas de la saga, haciendo que 
las decisiones que el jugador ha tomado en juegos anteriores tengan efecto sobre los 
siguientes juegos. Algunos juegos de carreras, como Mario Kart7, traquean los mejores 
resultados de sus jugadores para que después puedan competir contra sí mismos. 
El mundo académico también ha explorado las posibilidades de las analíticas de juego 
como vehículo para responder diferentes preguntas. TRUE (Tracking Real-Time User 
Experience) (J. H. Kim et al., 2008) es una herramienta enfocada al análisis de 
comportamiento de usuario. Su objetivo es asistir a desarrolladores y diseñadores durante 
la fase de prueba de los juegos. La herramienta no solo registra las interacciones de los 
                                                          
6 https://www.masseffect.com/es-es 
7 http://mariokart8.nintendo.com/es/ 
Género Métricas 
Todos 
Número de sesiones de juego, tiempo jugando, divisa virtual gastada, 
enemigos eliminados, compleción de niveles, puntuación final, acciones 
por minuto, vidas perdidas, daño recibido, interacciones con dispositivos 
de entrada (clicks, pulsaciones, teclas…) 
RPG (Role playing 
games) 
Misiones completadas, evolución de avatar, uso de recursos, habilidades 
de avatar, estadísticas de combate, progreso de la historia, interacción con 
NPC, daño recibido/infligido, objetos recogidos, navegación por el mapa de 
juego  
FPS (First person 
shooter) 
Uso de armas, trayectorias, selección de personajes, selección de niveles, 
selección de vehículos, puntuación de equipos, saltos, puntos de 
captura/pérdidas, uso de objetos, traqueo de proyectiles, ángulo de 
cámara, orientación del personaje 
Carreras 
Pistas escogidas, vehículos escogidos, rendimiento de vehículos, 
proporción de carreras ganadas y perdidas, mejoras para vehículos 
adquiridas, velocidad media por pista, colisiones, posición del vehículo 
Aventura  
Progresión de la historia (basada en nodos), interacciones con NPC, 
recorrido del mapa, compleción de puzles, uso de objetos, progresión del 
personaje 
Estrategia 
Selección de unidades, órdenes dadas las unidades, mejoras adquiridas, 
ajustes de mapa, tiempo utilizado para cada tipo de tareas (p. ej., construir 
respecto a atacar al enemigo) 
 
Figura 7. Tabla de las métricas más comunes agrupadas por género de juego. 
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usuarios con el juego, sino que además incorpora vídeo de las sesiones de juego e 
información adicional solicitada al usuario a través de cuestionarios (por ejemplo, si se 
divirtió jugando a alguno de los niveles). 
2.4.3. Analíticas de juegos serios 
Aunque las analíticas de juegos serios nacen de manera natural desde las analíticas de 
juego, su propósito es completamente distinto. Mientras las analíticas de juego tienen 
como objetivo optimizar valores como la retención de jugadores o la monetización, el 
objetivo principal de las analíticas de juegos serios es obtener información sobre el 
proceso de aprendizaje (Loh, Sheng, & Ifenthaler, 2015). Estas analíticas usan 
principalmente la información de las interacciones de los aprendices con el juego, y no 
solo en la información obtenida mediante instrumentos externos a la naturaleza del juego 
como son los cuestionarios. 
Las analíticas de juegos serios comprenden desde los métodos de captura de datos y los 
elementos de diseño que los acompañan, hasta los análisis y visualizaciones más 
apropiados para cada tarea. A continuación, se presentan algunas aproximaciones que 
diversos juegos serios han tenido a este tipo de análisis. 
Una aproximación común dentro del análisis de juegos serios es la evaluación basada en  
cuestionarios que están embebidos dentro de las narrativas de juego (Dudzinski et al., 
2013; Manero et al., 2015). En estos casos, los diseñadores intentan integrar estos 
cuestionarios como parte de la historia (por ejemplo, a través de una conversación con un 
personaje), haciendo que su presentación parezca más natural para el jugador. Sin 
embargo, esta técnica puede provocar en los estudiantes la sensación de estar siendo 
examinados, lo que puede dañar su experiencia con el juego. Son varias las corrientes que 
abogan por lo que se conoce como “evaluación sigilosa” (stealth assessment), basada en 
recoger datos de aprendizaje de forma implícita y sin afectar al curso normal de juego, 
buscando que el jugador sea lo menos consciente posible (M. Ventura et al., 2013). 
Algunas aproximaciones más alineadas con esta idea se basan en el análisis de transición 
de estados de jugador. El estado del jugador se representa con un conjunto limitado de 
variables de juego, y se observa su evolución para evaluar el éxito o fracaso de la sesión 
de juego. Loh (Loh, Sheng, & Li, 2015) usa esta aproximación para distinguir patrones de 
juego entre usuarios noveles y expertos. El estudio representa los caminos que sigue cada 
jugador dentro una cuadrícula. Usa como punto de partida el camino recorrido por 
jugadores expertos, y lo compara con el camino de jugadores noveles, en busca de 
diferencias. Como método de evaluación, utiliza la semejanza de un camino con los 
camino seguido por los usuarios expertos. Lee (Lee, Liu, & Popovic, 2014) analiza la 
transición entre estados de juegos para crear un modelo capaz de predecir el siguiente 
estado de juego dado el estado actual. Este modelo puede usarse, por ejemplo, para 
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prevenir en tiempo real a los instructores sobre estudiantes que están teniendo problemas 
en el desarrollo de la actividad. 
El marco teórico ADAGE (Owen, Ramirez, Salmon, & Halverson, 2014) intenta abstraer la 
noción de estado de juego desde un conjunto de variables a conceptos más cercanos al 
diseño del propio juego. Su objetivo es proveer de un mecanismo que permita la 
evaluación automática del recorrido realizado por un jugador. Para ello, define varias 
categorías de eventos de juego: 
 Unidades de juego: representan los estados de progreso más cercanos a la 
mecánica de juego. Esto puede ser niveles, fases o mapas. Los eventos emitidos se 
relacionan con la compleción de estas unidades. 
 Logros críticos: momentos que tienen especial relevancia en el juego, y que 
suponen la consecución de algún desafío. Estos eventos son la base para evaluar 
el aprendizaje del jugador. 
 Niveles de maestría finales: momentos en el que el jugador debe combinar las 
habilidades adquiridas durante el juego y hacer uso de ellas para sobrepasar un 
desafío final. 
ADAGE propone como evaluación la realización de análisis sencillos sobre estos eventos. 
Por ejemplo, una métrica de evaluación podría ser el número de logros críticos 
conseguidos respecto al número total de logros. 
No obstante, consideramos que las analíticas de juegos serios no solo deben centrarse 
únicamente en el análisis o la visualización de datos, sino también deberían  proveer a los 
profesores de herramientas que les permitan seguir el aprendizaje de sus alumnos. Por 
ejemplo, la aplicación para aprender idiomas Duolingo (Ye, 2014) ofrece a profesores un 
panel en el que puede seguir el progreso individualizado de sus alumnos en cada una de 
las lecciones (Figura 88). The Radix Endeavor9 es un juego masivo on-line que imparte 
contenidos sobre ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas. Entre sus características, 
ofrece a los profesores una visualización on-line que permite organizar las clases y 
mantener un seguimiento del progreso de sus alumnos. 
 
2.5. Estándares educativos y analíticas de aprendizaje 
Una de las características que los juegos serios no suelen compartir con sus equivalentes 
comerciales es su despliegue. Mientras que los videojuegos comerciales suelen ser 
componentes independientes que pueden comunicarse opcionalmente con un servidor 
                                                          
8 Fuente: https://frenchmajorvsculture.wordpress.com/2015/06/25/duolingo-the-best-free-app-for-
language-learning-now-has-duolingo-for-schools/ 
9 https://www.radixendeavor.org/ 
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externo, los juegos serios suelen estar integrados dentro de entornos virtuales de 
aprendizaje, como SGA o MOOCs (Del Blanco Aguado, Torrente, Martínez-Ortiz, & 
Fernández-Manjón, 2011; Freire, del Blanco, & Fernandez-Manjon, 2014).  Adicionalmente, 
la comunicación entre videojuegos comerciales y servidores de analíticas suele realizarse 
con interfaces propietarias, mientras que los juegos serios deben comunicarse a través de 
estándares, normalmente abiertos, soportados por los entornos en los que se integran. Por 
tanto, el trabajo de las analíticas de juegos serios no se detiene en la búsqueda y validación 
de técnicas de análisis y evaluación, también necesita encontrar modelos y 
representaciones estándares de los resultados que obtiene, para que estos pueden ser 
compartidos con otros sistemas que puedan estar interesados en ellos. 
Los estándares educativos dedicados a analíticas de aprendizaje suelen modelar datos de 
dos tipos: estáticos, datos que no cambian con el tiempo; o dinámicos, datos que se 
actualizan de manera más frecuente (Griffiths, Hoel, & Cooper, 2016). Y estos datos pueden 
proceder de múltiples fuentes: personas, recursos, servicios, actividades educativas o 
evaluaciones (Cooper, 2014). 
En esta sección nos centramos en aquellos estándares que modelan datos dinámicos, 
principalmente procedentes de personas, actividades educativas y evaluaciones, ya que 
son los que pueden representar con mayor cercanía la naturaleza interactiva de los juegos 
serios. Primero repasamos algunos de los estándares y especificaciones que han tratado 
de modelar aprendizaje en contenidos educativos en general, para después centramos en 
tres de los más adecuados para juegos serios: SCORM, IMS Caliper y Experience API. 
2.5.1. Estándares de caja negra 
Definimos estándares de caja negra como aquellas especificaciones que solo modelan y 
comunican resultados a los entornos con los que se integran, sin aportar detalles de cómo 
se obtuvieron esos resultados (del Blanco et al., 2013). Es decir, estos estándares 
 
 
 
Figura 8. Panel para profesores ofrecido por la aplicación de aprendizaje de idiomas 
Duolingo. 
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comunican como datos, por ejemplo, si el estudiante superó o no la actividad, o la 
puntuación que obtuvieron, pero nunca detalles sobre cómo se llegó a ese resultado. 
Este es el caso de la Open Badge Initiative, llevada a cabo por Mozilla (Mozilla, 2011). La 
idea de esta iniciativa es recopilar, a través de un repositorio de confianza, las habilidades 
y competencias que una persona ha ido logrando a lo largo de su carrera. En este caso, 
Mozilla se encarga de ser la entidad verificadora de los logros, pero la concesión de los 
mismos le corresponde a instituciones de terceros. Mozilla pone al servicio de 
instituciones educativas un protocolo estándar que permite comunicarse con el 
repositorio global, tanto para conceder medallas (o badges) a individuos como para 
comprobar las que ya poseen. 
Dentro de la gran familia de estándares definidos por el IMS Global Learning 
Consortium10, IMS Basic Outcomes ofrece la posibilidad de comunicar notas de resultados 
asociados a actividades concretas (Fontenla, Pérez, & Caeiro, 2011). La organización de 
Advanced Distributed Learning11 (ADL) también ha aportado a esta familia de estándares 
añadiendo características de evaluación a uno de sus estándares: SCORM. 
SCORM es uno de los estándares más extendidos en el despliegue y comunicación de 
recursos educativos dentro de entornos de aprendizaje virtuales (Capone, 2004), y ha sido 
utilizado en algunas investigaciones como estándar para traquear resultados en juegos 
serios (del Blanco et al., 2013). El estándar define un conjunto de requisitos técnicos que 
permite que sistemas de aprendizaje virtual puedan importar y reutilizar contenidos 
educativos completos, a los que define como SCO (Shareable Content Objects). Entre sus 
características, define una interfaz de comunicación que permite una comunicación 
estándar y bidireccional entre un SCO (contenido educativo) y el entorno virtual con el 
que se integra. 
Esta interfaz de comunicación está basada en el modelo de datos CMI (Advanced 
Distributed Learning, 2011). Este modelo permite el envío del estado de compleción, 
puntuación y progreso de la actividad. También permite el envío de información extra, 
como comentarios en texto libre, interacciones para traquear cuestionarios y otros 
elementos educativos, y objetivos, para traquear puntuación y compleción de sub-tareas. 
La Figura 9 contiene una tabla detallando algunos de los campos del modelo CMI y su 
relación con los SCOs. 
Como se ha comentado, la principal desventaja de SCORM y del resto de estándares 
basados en objetivos es que no deja rastro del proceso de evaluación que se ha seguido 
para conceder un resultado u otro. Las nuevas aproximaciones basadas en analíticas de 
                                                          
10 https://www.imsglobal.org/ 
11 https://www.adlnet.gov/ 
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aprendizaje están buscando modelos más abiertos que permitan una mayor granularidad 
a la hora de representar el proceso de aprendizaje. 
2.5.2. Estándares de caja blanca 
Definimos estándares de caja blanca como aquellas especificaciones que, además de 
proveer resultados consumibles por sistemas externos, ofrecen información sobre las 
interacciones y el modelo de evaluación seguido para llegar a esos resultados (del Blanco 
et al., 2013). Muchos de estos estándares se basan en el registro de interacciones de 
usuarios en archivos de texto o bases de datos (logs), que son después procesados por un 
sistema de análisis capaz de ofrecer visualizaciones y obtener distintos tipos de resultados. 
El PSLC DataShop Tutor Message Format (Koedinger, Baker, Cunningham, & Skogsholm, 
2010) define un formato XML destinado a representar las interacciones realizadas por un 
estudiante dentro de un entorno educativo. Por ejemplo, el XML mostrado en la Figura 10 
representa la carga y reproducción de un vídeo en este formato. En una línea similar, 
Contextualized Attention Metadata (Schmitz, Wolpers, Kirschenmann, & Niemann, 2007) 
ofrece un sistema para realizar el seguimiento de las interacciones de usuarios en 
entornos de aprendizaje. 
Elemento del modelo Descripción 
Datos de lanzamiento 
cmi.launch_data 
Provee de datos que el SCO puede utilizar para su 
inicialización, por ejemplo con objeto de adaptar el 
contenido de la actividad 
Localización 
cmi.location 
Representa una localización o posición dentro de un SCO. Por 
ejemplo, si el SCO contuviera un libro electrónico, este campo 
podría utilizarse para marcar la página que el usuario está 
leyendo 
Estado de compleción 
cmi.completion_status 
Indica si el usuario ha completado el SCO o no. 
Puntuaciones 
cmi.score.raw 
cmi.score.min 
cmi.score.max 
cmi.score.scaled 
Identifica la puntuación numérica final del usuario en el 
SCO. Permite enviar los valores máximos y mínimos de la 
puntuación. 
Estado de éxito 
cmi.success_status 
Indica como el usuario completó el SCO, si de manera 
satisfactoria o no. 
Tiempo total 
cmi.total_time 
Alberga el tiempo que el usuario utilizó para completar el 
SCO. 
 
Figura 9. Tabla con los campos del modelo CMI relacionado con su uso dentro de 
SCORM 
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Otra especificación relevante en el seguimiento de interacciones es Activity Stream (Snell 
et al., 2011). Este formato, con sintaxis en JSON12, fue diseñado para representar 
secuencialmente actividades realizadas por un usuario en contexto concreto. Cada acción 
se representa por una actividad, que consta de tres elementos: 
 Actor: usuario identificado que realiza la actividad. 
 Verbo: la acción que se está realizando. 
 Objeto: el objetivo que está recibiendo la acción. 
Esta especificación nació con propósito general y se ha utilizado como base para 
representar las secuencias de interacciones que se dan redes sociales como, por ejemplo, 
Facebook. 
                                                          
12 http://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp 
<context_message  
   context_message_id="02CE3AE5-F6D5-9177-913F-C34730F1096C"  
   name="LOAD_VIDEO"> 
   <dataset> 
      <name>Example Media Dataset</name>  
      <level type="unit"> 
         <name>Stoichiometry</name> 
         <level type="section"> 
            <name>What are moles?</name> 
            <problem> 
               <name>mymovie.flv</name> 
            </problem> 
         </level> 
      </level> 
   </dataset> 
</context_message> 
 
<tool_message 
    context_message_id="02CE3AE5-F6D5-9177-913F-C34730F1096C"  
    <semantic_event  
        transaction_id="1F3A9B23-9164-DD83-EBB2-1589FD38D4B3"  
        name="VIDEO_ACTION" /> 
    <event_descriptor> 
        <selection> 
        _level0.VideoPlayerInstance1.sliderButtonName     
        </selection> 
        <selection type="media_file">mymovie.flv</selection> 
        <selection type="clip_length">00:08:00.0</input> 
        <action>play</action> 
        <input type="time">00:02:34.2</input> 
    </event_descriptor> 
</tool_message> 
Figura 10. Representación de una carga y reproducción de vídeo en el PSLC DataShop 
Tutor Message Format  
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Dentro del mundo de la educación, IMS y ADL han utilizado Activity Stream como base 
para desarrollar sus estándares de seguimiento de actividad en entornos educativos, con 
IMS Caliper y Experience API respectivamente. Por su especial relevancia dentro del 
ámbito educativo, pasamos a profundizar en las características de cada uno de ellos.  
2.5.2.1. IMS Caliper 
Caliper Analytics es una especificación desarrollada por IMS, cuyo objetivo es establecer 
un canal de comunicación abierto y continuo entre actividades educativas y entornos 
educativos (IMS Global Consortium, 2016). 
Los tipos de actividades soportados por Caliper, así como los eventos e interacciones que 
se pueden comunicar desde ellos están predefinidos por la especificación, que además 
están agrupados por perfiles de métricas (metric profiles).  Por ejemplo, Caliper define un 
perfil de métrica denominado “Media”, destinado a representar las interacciones de 
usuarios con elementos multimedia (por ejemplo, reproducir un vídeo). La especificación 
también define perfiles específicos para evaluación. 
La especificación Sensor API define la representación estándar de cada uno de los eventos 
de los perfiles de métricas. Su estructura se basa también en Activity Stream y contiene, 
entre otros atributos: actor, acción y objeto. Tanto las acciones como los objetos posibles 
vienen predefinidos por el perfil. La Figura 11 muestra la estructura del sistema y cómo 
se relacionan los diferentes perfiles con la especificación Sensor API. 
La principal limitación de esta especificación es la imposibilidad de extender los perfiles 
de métricas para soportar nuevos tipos de contenido educativos (como juegos serios). La 
especificación aún está en desarrollo, y esto podría cambiar en el futuro. 
 
Figura 11. Arquitectura de IMS Caliper  
(https://www.imsglobal.org/activity/caliperram) 
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2.5.2.1. Experience API 
Experience API (xAPI) es una especificación desarrollada por una comunidad abierta 
liderada por ADL (ADL Initiative, 2016). Al igual que IMS Caliper, su objetivo es definir un 
modelo de datos que permita la comunicación de la actividad desde un contenido 
educativo a un entorno virtual. 
La unidad de seguimiento definida es la frase (o statement), y también se compone de 
actor, verbo y objeto. xAPI añade otros atributos que pueden resultar interesantes para la 
evaluación de actividades, como resultado, que contiene las puntuaciones o consecuencias 
de la frase; contexto, que contiene el entorno educativo en el que se desarrolla la actividad; 
o autoridad, que identifica a la autoridad que certifica la validez de una frase. 
Al contrario que Caliper, xAPI no predetermina los verbos y objetos que puede traquear. 
En cambio, ofrece una estructura totalmente configurable y extensible, que los 
desarrolladores pueden adaptar a sus necesidades. De hecho, esta extensión se puede 
hacer mediante una comunidad abierta de desarrollo en la que cualquier parte interesada 
puede participar. 
Sin embargo, su oferta en el análisis es más limitada. Mientras que la aproximación 
cerrada de Caliper se debe al afán de proveer un sistema de traqueo completo, desde la 
captura de datos hasta su análisis, xAPI solo ofrece soporte para modelar el envío de datos 
y una solución de almacenamiento para albergar frases (la base de datos que se denomina 
Learning Records Store). Deberán ser los desarrolladores los que implementen sus propios 
procesados de datos y análisis para completar el ciclo completo de analíticas de 
aprendizaje. 
2.6. Conclusiones 
Este capítulo concluye con un resumen esquemático de las principales conclusiones 
extraídas tras el análisis de dominio: 
1. Las analíticas de aprendizaje han empezado a utilizarse con éxito en 
contenidos educativos on-line, pero aún no han sido aplicadas en profundidad 
a los juegos serios. 
Como se describió en la sección 2.1, las analíticas de aprendizaje han empezado a 
ser aplicadas a múltiples medios y contextos para comprender y mejorar los 
procesos de aprendizaje: desde sistemas clásicos como los tutores inteligentes, 
hasta sistemas e-learning más modernos como los MOOCs. Sin embargo, como se 
repasa en la sección 2.3, las aproximaciones que se han hecho sobre juegos serios 
todavía no son maduras y no han hecho un uso completo de las ventajas que 
ofrecen dichas analíticas. 
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2. Los juegos serios son un contenido educativo probado, pero aún existe 
discusión sobre la mejor aproximación para diseñar y evaluar su efectividad. 
En la sección 2.2 se repasó la relación que existe entre los juegos serios y algunas 
teorías de aprendizaje, así como las aproximaciones que múltiples investigaciones 
hacen al diseño de juegos considerando estas teorías. Algunos investigadores 
afirman que estas aproximaciones en ocasiones son incompletas o erróneas, y 
dificultan la evaluación del aprendizaje en los juegos serios, destacando la 
necesidad de seguir buscando metodologías generales para su validación. La 
naturaleza interactiva de los juegos serios los convierte en candidatos perfectos 
para las analíticas de aprendizaje. Su integración con ellas puede abrir caminos y 
nuevas metodologías de diseño y evaluación. 
3. Las analíticas de juego serios han empezado a despegar, pero aún necesitan 
de la estructuración y validación presente en las analíticas de juego o las 
analíticas web. 
En la sección 2.3 se exploraron las disciplinas de análisis más cercanas a los juegos 
serios, en concreto, las analíticas web y las analíticas de juegos. Estas disciplinas 
están alcanzando un punto de madurez del que aún distan las analíticas de juegos 
serios. Muchos de sus principios pueden ser reutilizados o adaptados, pero las 
analíticas de juegos serios necesitan seguir avanzando en su propio camino, 
analizando un aspecto que las otras disciplinas no miden: el aprendizaje. 
4. Se está produciendo un cambio de paradigma en los estándares educativos 
encargados de comunicar evaluación de aprendizaje. Los juegos serios deben 
adaptarse a este nuevo paradigma. 
En la sección 2.3 se muestran algunos de los estándares educativos utilizados en la 
actualidad para la comunicación de resultados desde recursos educativos. Existen 
muchas iniciativas pero actualmente se tiende a modelos de “caja blanca”, basados 
en recoger y trazar con más detalle las interacciones de los estudiantes con los 
contenidos educativos. Los juegos serios, como contenido educativo que suele 
desplegarse en integración con otros entornos, deben hacer uso de estos 
estándares para comunicar su actividad. Es necesario explorar la manera de 
aplicar estándares a ese proceso para obtener todos los beneficios que ofrecen los 
juegos serios. 
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Capítulo 3. Objetivos y planteamiento del 
trabajo 
En el capítulo 1 se presentó el objetivo principal de esta tesis junto con un esbozo 
de las tareas a realizar. Este capítulo construye, a partir del estudio del dominio 
realizado en el capítulo 2, el alcance total del objetivo de la tesis, así como los sub-
objetivos que la componen. 
A continuación, cada uno de los sub-objetivos se desglosa en pasos a completar, 
que son detallados como planteamiento del trabajo de esta tesis. 
3.1. Objetivos de la tesis 
Como se define su título, el objetivo de esta tesis es mejorar la evaluación de juegos serios 
a través de analíticas de aprendizaje. De una manera extendida, podemos detallar este 
objetivo como: 
Proponer un marco teórico y práctico que permita mejorar la evaluación de juegos 
serios, utilizando como fuente principal de datos las interacciones realizadas por 
los usuarios con el juego. Los principales beneficiarios de esta evaluación serán los 
profesores y los instructores. El alcance de esta mejora será planteado para todo el 
ciclo de vida de un juego serio, desde su incepción y diseño, pasando por su análisis 
haciendo uso de analíticas de aprendizaje, y hasta su despliegue final en entornos 
educativos. 
Antes de continuar, debemos limitar el alcance de algunos de los términos contenidos en 
esta definición: 
 Marco teórico y práctico: el trabajo de esta tesis no quiere quedarse en el marco 
teórico. A partir del modelo conceptual quiere desarrollar software que pueda ser 
utilizado en casos de usos reales, y que sea ese uso que el valide o invalide las 
hipótesis de esta tesis. Esta validación se hará con juegos serios reales y una 
infraestructura de captura de datos. 
 Evaluación de juegos serios: como se expuso en el capítulo 2, la evaluación de 
juegos serios puede tratar de obtener el impacto en diferentes aspectos de los 
usuarios que los usan, como la motivación, la eficiencia o el aprendizaje. En el 
contexto de esta tesis, evaluar un juego serio siempre se centrará en el aprendizaje, 
es decir, en la capacidad de un juego serio de “medir” o determinar el nivel de 
conocimiento de un estudiante a partir de su interacción con el propio juego. 
 Profesores e instructores como principales beneficiarios: en la sección 2.1 
nombrábamos los diferentes actores que podían beneficiarse de la aplicación de 
analíticas de aprendizaje (principalmente, estudiantes, profesores e personal 
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administrativo/instituciones). Los resultados de evaluación que persigue esta tesis 
son en pos de mejorar la tarea docente de profesores e instructores, es decir, la 
captura de datos, análisis y visualizaciones que se desarrollarán estarán enfocadas 
a simplificar el seguimiento de los alumnos por parte del profesorado. Aunque una 
vez capturados estos datos también se  pueden utilizar en beneficio de los alumnos 
o de los administradores educativos 
 Ciclo de vida de un juego serio: son muchos los aspectos envueltos en el 
desarrollo y uso de un juego serio. El uso de analíticas de aprendizaje afecta a todos 
los pasos de su ciclo de su vida, y el objetivo de esta tesis es proponer metodologías 
y técnicas que consideren los pasos más importantes de este ciclo: diseño, 
despliegue y evaluación. 
Los juegos serios son la pieza angular de esta tesis. Uno de los principales desafíos de este 
trabajo es integrar y probar sus avances en juegos serios reales, que puedan ofrecer una 
validación de los avances logrados. En general, el coste de desarrollar cualquier 
videojuego puede y suele ser muy alto. En su implementación se requiere trabajo de 
desarrollo software, pero también la creación de recursos artísticos (imágenes, 
animaciones, sonidos, vídeos…). En el caso de los juegos serios, a este trabajo hay que 
sumar la validación educativa, que suele requerir la colaboración con un equipo 
heterogéneo en el que hay también instructores y profesores. 
Para mantener la cantidad de trabajo necesaria para el desarrollo de juegos serios dentro 
de límites abordables en un trabajo de tesis, se consideran dos opciones: 
 Integrar resultados con juegos serios ya existentes o desarrollados por el 
grupo de investigación: el desarrollo de este trabajo se hace bajo el amparo del 
grupo de investigación e-UCM. El trabajo de este grupo en diferentes proyectos 
nacionales e internacionales conlleva, en ocasiones, la creación de juegos serios. 
Los avances de esta tesis pueden ser en integrados en estos juegos, siempre y 
cuando no supongan un riesgo para el trabajo final requerido por los proyectos. 
 Desarrollar juegos serios asequibles desde cero: puesto que los objetivos de esta 
tesis abarcan todo el ciclo de vida de un juego serio, se hace necesario el desarrollo 
de, al menos, un juego serio que recoja todos los resultados que se recojan en ella. 
Para mitigar dependencias externas, el contenido educativo de este juego deberá 
ser una materia que el doctorando (y el director) domine, para que él mismo pueda 
validar la aproximación educativa. También se considera la posibilidad de 
desarrollar algún juego con contenido mínimo que sirva de prueba conceptual 
para mostrar ciertos avances. 
Además del desarrollo de juegos serios, se hace necesario el uso de una arquitectura 
software que sirva de entorno de despliegue, recogida de datos y análisis. Esta 
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arquitectura debe cumplir todos los requisitos del proceso de analíticas de aprendizaje 
descrito en la sección 2.1, y será la principal proveedora de resultados en juegos serios. 
Además de cubrir los procesos básicos de análisis, la plataforma debe cumplir los 
siguientes requisitos para satisfacer las necesidades de esta tesis: 
1. La plataforma debe estar enfocada (a permitir una adaptación que la enfoque) a 
las analíticas de aprendizaje. 
2. El código sobre el que se ejecute debe estar disponible y ser abierto, para que se 
puedan realizar las modificaciones que se requieran para el desarrollo del trabajo.  
3. La propiedad de los datos recogidos por la plataforma debe ser del grupo de 
investigación en el que se enmarca la tesis puesto que el trabajo incluye la 
realización de experimentos con usuarios reales.  
Además en todo momento en el diseño experimental se debe aplicar un escrupuloso 
respeto de los aspectos éticos y de protección de datos y más en aquellos casos en los que 
los usuarios son menores de edad.  
En la sección 2.3 se presentaban algunas plataformas que pueden cubrir algunos de los 
pasos de este proceso. Lamentablemente, ninguna de ellas cumple las tres características 
requeridas para el trabajo, así que se hace necesario el trabajo de una plataforma de 
análisis de datos desde cero. 
La cantidad de recursos necesarios para desarrollar una plataforma de análisis de datos 
completa es alta. Por tanto, el desarrollo de la plataforma dará prioridad a los módulos 
fundamentales del proceso de análisis (captura, análisis y visualización) creando 
implementaciones mínimas pero robustas para otras características más secundarias en 
el contexto de esta tesis (como escalabilidad o seguridad). 
Finalmente, además de la creación de juegos serios y el desarrollo de una plataforma de 
análisis, se plantea como objetivo de esta tesis desarrollar una especificación abierta que 
permita capturar las interacciones y logros reportados por los juegos. Esta especificación 
abierta aumenta su reutilización ya que permite que la solución planteada sea 
generalizable y aplicable a otros casos. Siguiendo con el espíritu eminentemente práctico 
de esta tesis, además de un modelo abstracto, se marca como objetivo la implementación 
completa de la especificación sobre un estándar actual que lo permita. Como validación, 
se incluirá esta especificación en al menos un juego serio. 
En la filosofía del grupo de investigación, y cumpliendo con el carácter abierto que todo 
proyecto de investigación debería seguir, todo el software creado dentro del ámbito de 
esta tesis será publicado con licencias libres para que otros puedan reutilizarlo y 
adaptarlo. 
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3.2. Planteamiento del trabajo 
El trabajo planteado en la sección anterior es amplio y concierne tareas de muy distintos 
tipos. Se resume en 3 objetivos: 
1. Diseñar e implementar una arquitectura de análisis enfocada a las analíticas de 
aprendizaje centrado en juegos serios. 
2. Proponer una metodología de diseño de juegos serios que facilite su evaluación a 
la vez que estructure su contenido. 
3. Diseñar un modelo para captura de datos en juegos serios, y formalizarlo a través 
de un estándar de comunicación.  
En vez de abordar todos los objetivos como un solo bloque, se propone una aproximación 
iterativa como planteamiento de trabajo. Cada una de esas iteraciones puede tener una o 
varias tareas. Podemos clasificar las tareas necesarias para completar esta tesis en 4 
categorías: 
1. Desarrollo de juegos serio / integración en juego serio: Esta tarea incluye el 
trabajo de desarrollo de un juego serio, partiendo desde cero o desde una versión 
anterior a la que se añaden nuevas características. Esta tarea también considera 
la integración de características de análisis en un juego desarrollado por un 
tercero, o la integración de un juego con la plataforma de análisis. 
2. Desarrollo de plataforma de análisis: Esta tarea incluye las labores de desarrollo 
necesarias en la plataforma de análisis para dar soporte a experimentos con juegos 
serios. 
3. Realización de experimentos y validación de resultados: Esta tarea requiere la 
realización de un experimento con usuarios reales, que valide avances 
significativos en un juego serio y/o en la plataforma de desarrollo.  
4. Desarrollo del estándar de comunicación: Esta tarea comprende el trabajo 
necesario para el desarrollo del estándar que representará los resultados de juegos 
serios. Como este paso requiere una cierta madurez del estado de la tesis 
(principalmente, un modelo de datos sólido y validado), será abordado en la fase 
final. 
En la Figura 12 se muestra una figura que esquematiza el proceso de trabajo. El proceso 
de iteración principal constará de un desarrollo paralelo de juego serio y la plataforma de 
análisis, seguido por un experimento con usuarios reales. En la fase final, se desarrollará 
el estándar de comunicación y se añadirá a un juego serio. 
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Figura 12. Planteamiento iterativo del trabajo para el desarrollo de la tesis  
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Capítulo 4. Discusión integradora y 
contribuciones 
En este capítulo se presentan las contribuciones de estas tesis, disgregadas de los 
artículos enumerados en el capítulo 6. La presentación de los resultados se hace en 
base a los objetivos expuestos en el capítulo 3, y no al orden cronológico en el que 
se fueron sucediendo. El capítulo contiene una sección por cada objetivo 
planteado, más una sección final que detalla los casos de estudio que validaron los 
resultados. 
Si se quiera seguir el orden cronológico de las iteraciones definidas para el proceso 
de trabajo, el orden es el siguiente: 
 Primera iteración: secciones 4.1.1, 4.3.1, 4.4.1.  
 Segunda iteración: secciones 4.1.2, 4.2.1, 4.3.2, 4.4.2. 
 Tercera iteración: secciones: 4.1.3, 4.2.2, 4.4.3, 4.4.5. 
 Fase final: secciones 4.3.3, 4.4.4. 
4.1. Arquitectura para analíticas de aprendizaje 
centrada en juegos serios 
4.1.1. Arquitectura inicial para analíticas de aprendizaje 
La esquematización inicial de la plataforma para el análisis del aprendizaje se presenta 
en A framework to improve evaluation in educational games (sección 6.1). Esta publicación 
plantea los pasos que, idealmente, toda plataforma de análisis de aprendizaje debería 
contemplar en su implementación: 
 Seleccionar: De entre todos los datos disponibles en el contenido educativo, 
escoger aquellos que sean más relevantes. 
 Capturar: Recolectar y almacenar los datos seleccionados. 
 Agregar y generar informes: Limpiar y ordenar los datos capturados, y generar 
visualizaciones con ellos. 
 Evaluar: Comprender los datos agregados y convertirlos en información de 
evaluación de estudiantes. 
 Adaptar: Utilizar la información obtenida para adaptar el contenido educativo a 
las necesidades del estudiante. 
 Usar y refinar: Utilizar la información obtenida para generar intervenciones que 
mejoren el proceso educativo en su conjunto. 
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 Compartir: Compartir con aquellos sistemas que puedan estar interesados la 
información obtenida por el sistema. 
 
Cada uno de estos pasos se ve acompañado de una pieza de modelo que define qué datos 
procesar y cómo actuar con ellos. La Figura 13 muestra una esquematización del sistema 
completo. Como se observa, todo el proceso de análisis nace un motor de juegos, encargado 
de enviar las señales de interacción desde los juegos serios. 
 
En esta primera aproximación, se hace especial énfasis en esa integración con un motor 
de juegos, que comprende los dos primeros pasos del análisis: selección y captura. 
Como se mencionó en el capítulo 3, una de las estrategias para obtener juegos serios de 
esta tesis es integrar el sistema de analíticas con juegos que se fueran desarrollando en el 
grupo de investigación e-UCM. En el artículo, se hace una propuesta de implementación 
de que integra un proceso de captura de datos en el motor de juegos educativos e-
Adventure (Torrente et al., 2010). La plataforma para desarrollo de juegos e-Adventure se 
compone de dos módulos: un editor, que permite la creación de juegos de aventuras (point 
& click) sin necesidad de programación; y un motor, que procesa los modelos de juegos 
creados en el editor y los ejecuta en forma de juego. 
La herramienta e-Adventure era la utilizada por los investigadores del grupo para crear 
nuevos juegos serios. La integración nativa de un proceso de captura de interacciones en 
el motor de juegos implicaba que todo nuevo juego implementado con e-Adventure 
soportaría la captura de interacciones por defecto. La sección 4.3.1 muestra con más 
detalle el modelo de captura de datos. 
Como resultado de esta primera aproximación se obtuvo: 
 
Figura 13. Planteamiento iterativo del trabajo para el desarrollo de la tesis  
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1. Diseño completo de la plataforma de análisis de aprendizaje para juegos serios. 
2. Implementación mínima de un servicio para dos de los procesos: selección y 
captura. 
3. Integración de captura en el motor de juegos e-Adventure. 
4.1.2. Arquitectura refinada para analíticas de aprendizaje 
El desarrollo de la plataforma de análisis continúa con una inmersión más detallada en 
los pasos del proceso de análisis, revisando el trabajo realizado en los pasos ya 
implementados (selección y captura) y entrando en mayor detalle en aquellos que aún 
estaban por implementar. 
En Application of Learning Analytics in educational videogames (sección 7.3), se refina el 
modelo de captura con eventos, seleccionando aquellos con una mayor significación de 
aprendizaje. El modelo se muestra con más detalle en la sección 4.3.2. 
Este artículo también estudia las posibles aplicaciones de evaluar los resultados en un 
juego serio. Define tres categorías: 
 Evaluación del artefacto de juego: Los datos de interacción capturados son 
utilizados para evaluar la validez del juego desde un punto de vista lúdico, de la 
misma manera que lo harían las analíticas de juego. Esta evaluación se plantea 
para la primera fase del desarrollo, cuando se tiene una primera versión del juego 
y es necesario detectar sus errores o flaquezas antes de lanzarlo al público 
objetivo. 
 Evaluación del aprendizaje: Esta la evaluación objetivo de esta tesis, que consiste 
en medir el nivel de conocimiento de los estudiantes en un área concreta a partir 
de sus interacciones con un juego serio. 
 Evaluación para aprendizaje: En esta evaluación, la medición de nivel de 
conocimiento no se utiliza para informar a los profesores, sino para afectar el 
propio transcurso del juego (por ejemplo, adaptando su dificultad). 
A partir de este momento se focaliza el desarrollo en la evaluación del aprendizaje, 
moviendo a un segundo plano las otras dos. 
El artículo también muestra algunas de las visualizaciones iniciales implementadas para 
la plataforma de análisis. La Figura 14 muestra una visualización animada representando 
el grafo de escenas de un juego serio. En la animación se muestra, con tiempo acelerado, 
como cada uno de los jugadores va desplazándose por las escenas del juego. 
En esta segunda iteración se intentó explorar las posibles visualizaciones  que podían 
implementarse con los datos existentes, pero sin tener en cuenta su objetivo final, es decir, 
si los profesores e instructores podían beneficiarse de ellas o no. 
Como resultado de este refinamiento se obtuvo: 
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1. Diseño de evaluación para analíticas de aprendizaje de juegos serios: se descarta 
evaluación para aprendizaje (adaptación) y se centra en la evaluación del 
aprendizaje. La evaluación del artefacto es compatible en algunos aspectos con la 
evaluación del aprendizaje, así que se mantiene, pero en un segundo plano. 
2. Implementación de visualizaciones e informes para la plataforma de análisis 
 
 4.1.3. Versión final de la arquitectura 
En la primera iteración de la arquitectura se definió un marco completo para el análisis. 
En la segunda iteración se focalizaron los aspectos de evaluación y se experimentó con 
múltiples visualizaciones. En la versión final se obtiene una arquitectura enfocada a la 
evaluación del aprendizaje centrada en el profesor. Parte de esta iteración final se recoge 
en Applying learning analytics to simplify serios games deployment in the classroom 
(sección 7.4). 
Este artículo presenta una plataforma de análisis que ofrece las siguientes características 
para asistir a desarrolladores y profesores en el proceso completo de despliegue de un 
juego serio: 
1. Los desarrolladores disponen de una librería de seguimiento que pueden integrar 
con sus juegos para comunicar interacciones a la plataforma de análisis. 
2. La plataforma de análisis permite mostrar resultados de evaluación en tiempo 
real. Es decir, si un profesor despliega un juego serio en una de sus clases, la 
plataforma le permite observar cómo evolucionan los resultados de sus alumnos. 
También si están cometiendo errores y su intervención es necesaria. 
 
Figura 14. Visualización animada que muestra como cada uno de los jugadores, 
representados por círculos, van desplazándose por las distintas fases de un juego 
serio. 
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3. La plataforma de análisis recoge los resultados finales de evaluación de todos los 
alumnos. Esto permite al profesor realizar un análisis de la clase después de la 
sesión de juego. 
La implementación final de la plataforma de análisis recibe el nombre de Gleaner, y su 
código está disponible en https://github.com/e-ucm/gleaner 
4.2. Metodología de diseño de juegos serios 
4.2.1. Elementos de juego para estructuración de contenido 
educativo 
En Building a scalable game engine to teach computer science languages (sección 7.1.), se 
identifican, a través de un caso de estudio que se expondrá con más detalle en la sección 
4.4.2, consideraciones de diseño y elementos de juego útiles para la estructuración de la 
entrega del contenido educativo: 
 Los estudiantes deben practicar la habilidad o conocimiento que el juego serio 
pretende impartir. Una mera experiencia contemplativa, donde el juego solo 
expone conocimiento, no es suficiente para el aprendizaje. 
 El juego debe promover la reflexión del estudiante, proceso necesario para el 
afianzamiento de conocimientos. Por ello, deben evitarse presiones de tipo 
temporal que puedan limitar esta reflexión. 
 Los niveles del juego deben presentar el contenido educativo de manera 
incremental. Los conceptos deben ser introducidos de manera individual, 
permitiendo al estudiante entender y practicar cada uno de ellos antes de pasar al 
siguiente. 
 Cada nivel debe tener un objetivo claro e idealmente deben existir varios caminos 
para lograr ese objetivo. Esto fomenta la creatividad de los estudiantes a la hora 
de aplicar el conocimiento adquirido. 
 El uso de puntuaciones y otros elementos competitivos es necesario para ofrecer 
una sensación de progreso al estudiante, así como fomentar una sana competición 
entre compañeros. 
Estas consideraciones se aplican a un juego serio cuya efectividad se valida a través de un 
experimento tradicional, basado en cuestionarios antes y después de la experiencia con el 
juego. El experimento tiene resultados positivos, mostrando aprendizaje en cada uno de 
los grupos con los que se utilizó el juego. 
Las contribuciones obtenidas a partir de este trabajo son: 
1. Identificación de consideraciones de diseños y elementos de juego para la 
estructuración de aprendizaje, aplicadas a un juego serio real. 
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2. Validación tradicional de un juego serio basado en los principios de diseño 
propuesto. Esta validación basada en cuestionarios sirve como punto de partida 
para la aplicación de analíticas de aprendizaje. 
4.2.2. Metodología para evaluación de aprendizaje 
En el artículo A methodology for assessing the effectiveness of serious games and for 
inferring player learning outcomes (sección 7.5) se formalizan las directrices reflejadas en 
la sección anterior en una metodología de desarrollo de juegos serios completo. La Figura 
15 muestra el diagrama que contempla todo el proceso, que abarca desde la incepción 
inicial del juego, hasta su desarrollo, despliegue y evaluación final. 
El proceso comienza con el establecimiento de los objetivos instruccionales del juego. 
Éstos dan lugar a un diseño educativo, que además tiene en cuenta el público objetivo al 
que irá dirigido el juego. A partir de ir se establecen las mecánicas de juego y los 
observables que serán necesarios para medir conocimiento, formando el diseño de juego. 
Se realiza una primera implementación del juego serio, que pasa por una evaluación 
formativa. Esta evaluación la realizan expertos en el campo de conocimiento que el juego 
imparte, más una pequeña muestra del público objetivo, y su intencionalidad es descubrir 
 
Figura 15. Visión completa de la metodología para diseñar, desarrollar y desplegar 
un juego serio. 
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errores (técnicos o instruccionales) y refinar el juego. En esta evaluación formativa 
también se capturan señales de interacción y se realizan las primeras evaluaciones de 
aprendizaje, valorando su idoneidad y utilidad para los instructores. Con todos estos 
resultados se reevalúan todos los aspectos del juego serio y se itera. 
Una vez el juego serio ha sido validado, se despliega por completo para el público objetivo. 
Los estudiantes interactúan con él, y el sistema de análisis empieza a recibir resultados de 
aprendizaje que pueden ser consultados por los instructores. 
Además del proceso general de desarrollo y despliegue de un juego serio, en este artículo 
también se define un patrón de juego que estructura como deben introducirse nuevos 
conceptos educativos, atendiendo a las necesidades técnicas requeridas para la evaluación 
de aprendizaje. La Figura 16 muestra este patrón. 
Este patrón divide la introducción en el juego de cada nuevo concepto en tres fases: 
 Estrategia: En esta fase el juego debe ofrecer información básica sobre el nuevo 
concepto o habilidad, en qué consiste y cómo puede empezar a practicarlo. 
 Práctica: En esta fase el juego propone una serie de desafíos iniciales en los que el 
jugador debe utilizar el nuevo concepto o habilidad. Todos los aspectos necesarios 
para este habilidad son expuestos durante esta fase, que se desarrollará en un 
entorno seguro donde el jugador puede fallar. Esta fase emitirá interacciones que 
serán recogidas para hacer una evaluación inicial del conocimiento del jugador. 
 Maestría: En esta fase el juego propone una serie de desafíos con un extra de 
dificultad, en el que jugador debe demostrar, sin ayuda del juego, que domina el 
concepto o habilidad adquirido durante la fase de práctica. Esta fase emitirá 
interacciones que serán utilizadas para hacer una evaluación final del 
conocimiento del jugador. 
El patrón define dos momentos de evaluación para el estudiante, durante la fase de 
práctica y durante la fase de maestría. Estas evaluaciones nos ofrece dos medidas: una con 
el conocimiento inicial del jugador (CI), y otra con su conocimiento final (CF). Estas dos 
 
Figura 16. Fases del patrón de diseño de juego para la introducción de conceptos. 
Durante la fase de práctica (practice) y maestría (mastery) se emite observables 
para la evaluación de aprendizaje. 
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medidas nos permiten hacer una evaluación de aprendizaje individualizada para cada 
estudiante, que pueden ser clasificados en cuatro categorías: 
 Aprendices: si CI es bajo y CF es alto, significa que el jugador cometió errores en 
la fase de práctica, pero que aprendió de ellos y demostró su aprendizaje en la fase 
de maestría. Idealmente, si el juego tiene un buen diseño y se aplica a un público 
objetivo adecuado, la mayoría de estudiantes deberían caer en esta categoría. 
 Maestros: si ambos CI y CF son altos, significa que el jugador sobrepasó todos los 
escollos propuestos por el juego sin mucha dificultad. En este caso, no se puede 
afirmar que el estudiante aprendiera con el juego serio, aunque los resultados 
abalan que posee los conocimientos que el juego pretende impartir.  
 No-aprendices: si ambos CI y CF son bajos, significa que el jugador encontró 
problemas durante todo el desarrollo del juego, y que no aprendió nada con él. 
 Atípico: si CI es alto y CF es bajo, significa que el jugador sobrepasó la fase de 
práctica sin problema, pero que no logró completar con éxito la fase de maestría. 
Si muchos jugadores caen en esta categoría podría indicar un diseño de niveles 
poco balanceado. 
De este trabajo extraemos las siguientes contribuciones. 
1. Un modelo general para el desarrollo de juegos serios enfocado a evaluación. 
2. Un patrón de diseño de juegos que permite la clasificación de jugadores por su 
perfil de aprendizaje. 
 
4.3. Modelo de datos para analíticas de aprendizaje 
4.3.1. Captura de datos ingenua 
La primera aproximación al modelado de datos a capturar en un juego serio se hace en A 
framework to improve evaluation in educational games (sección 7.2). En este artículo se 
hace una primera categorización de todos los eventos coleccionables de un juego serio: 
 Eventos crudos de interacción: comprende todos los tipos de eventos producidos 
por los dispositivos de entrada del juego, tales como clicks de ratón, pulsaciones de 
teclado, controles de joystick, etc. 
 Evolución del estado de juego: comprende todas aquellas variables que definen 
el estado de juego y su evolución en el tiempo. 
 Eventos lógicos: comprende todos aquellos eventos que pueden tener especial 
relevancia para el avance del juego, como completar una fase, perder una vida, 
completar un objetivo, etc. 
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De esta primera aproximación obtenemos una primera definición, a grandes rasgos, de 
los tipos de eventos que pueden recogerse de un juego serio. 
4.3.2. Captura de eventos significativos 
En Application of Learning Analytics in educational videogames (sección 7.3), partiendo de 
las trazas genéricas propuestas en el trabajo anterior, se propone un conjunto de trazas 
“universales”. Se usa el término universal  para denotar su aplicabilidad a cualquier juego 
serio. Los tipos de trazas definidos son: 
1. De juego: eventos que tenga que ver con el flujo de ejecución global del juego. Estos 
pueden ser: 
a. Empezar: se produce cada vez que el jugador comienza una nueva sesión 
de juego. 
b. Abandonar: se produce cuando el jugador abandona en el juego sin 
haberlo completado. 
c. Completar: se produce cuando el jugador completa el juego hasta su final. 
2. De nivel: eventos relacionados con el progreso de los jugadores dentro de las fases 
y niveles definidos para el juego. 
a. Empezar: el jugador comienza un nuevo nivel. El evento contiene un 
identificador único para el nivel. 
b. Completar: el jugador completa un nivel. El evento contiene un 
identificador único para el nivel. 
3. De variables: eventos que contengan la evolución de los valores de las variables 
significativas del juego, entendiendo por significativas aquellas variables que 
tienen especial relevancia a la hora de caracterizar el estado de juego (como 
puntuación, número de intentos restantes, etc.). 
a. Actualizar: una variable significativa ha actualizado su valor por algún 
evento producido dentro del juego. El evento contiene un identificador 
único de variable y su nuevo valor. 
4. De interacción: eventos directamente producidos por la interacción de los 
jugadores con los dispositivos de entrada del juego serio. 
a. Interacción: un evento de interacción con todos los datos relevantes del 
evento, por ejemplo, el botón pulsado en ratón/teclado/joystick. 
La propuesta es que cada vez que se produzca uno de estos eventos dentro del juego, se 
emita una señal con los datos apropiados, añadiendo información extra que pueda 
resultar relevante para los futuros análisis, como por ejemplo una marca de tiempo. 
La principal contribución de este trabajo es la definición de un modelo común sienta las 
bases de un conjunto predefinido de eventos. Si varios juegos serios empiezan a emitir 
señales en el mismo formato y con el mismo tipo de datos, aquellas visualizaciones y 
análisis que se desarrollen para ellos podrán compartirse en juegos. 
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4.3.3. Estandarización 
Una vez el modelo ha sido madurado a través de su validación por casos de uso (sección 
4.4), el siguiente paso es formalizarlo y ponerlo al uso de terceros a través de su 
especificación formal. Para ello, se utiliza el estándar más adecuado tras valorar las 
especificaciones recopiladas en la sección 2.4. 
En Applying standards to systematize learning analytics in serious games (sección 7.7), 
primero se define, de manera abstracta, los usos y atributos de que cada posible tipo de 
evento emitido por un juego serio, y después se presenta la implementación del modelo 
sobre la especificación xAPI. Este trabajo se realiza en cooperación con ADL, propulsora 
de la especificación xAPI, y culmina con la publicación del perfil oficial para juegos serios 
de xAPI13. 
La Figura 17 muestra uno de los eventos definidos por la especificación JSON. En este caso, 
la frase representa un usuario identificado lanzando un juego serio. Éste sería uno de los 
primeros eventos emitidos en una sesión de juego normal. Los posibles verbos, objetos y 
extensiones definidos para xAPI en este perfil de juegos serios pueden encontrarse tanto 
en la sección 6.7, dentro del artículo, como en la web del perfil. 
La principal contribución de este trabajo es el desarrollo de perfil de juegos serios para 
xAPI, y su publicación como parte oficial del repositorio de perfiles de ADL. 
4.4. Casos de estudio 
4.4.1. La gran fiesta y Donaciones 
La gran fiesta es un juego serio desarrollado por Ángel del Blanco, como parte del trabajo 
realizado por el grupo e-UCM para el proyecto EDUWAI14. La gran fiesta es un juego en 
                                                          
13 http://xapi.e-ucm.es/vocab/seriousgames 
14 http://www.asi-soft.com/?q=es/content/eduwai 
 
Figura 17. Representación en JSON de un evento de iniciación de juego serio en 
formato xAPI. 
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primera persona, cuyo objetivo educativo de este juego es mostrar a personas con 
dificultades en su desarrollo cognitivo algunos de los hábitos saludables que deben 
mantener en su vida diaria, por ejemplo, relacionados con la higiene o con las relaciones 
sociales. En la narrativa de juego, el jugador debe prepararse y asistir a una fiesta en su 
empresa. 
Este juego fue desarrollado con la plataforma e-Adventure, y fue uno de los primeros en 
beneficiarse de la integración nativa de captura de datos explicada  en la sección 4.1.1. En 
este caso, la captura de datos era especialmente relevante, porque dado el perfil de sus 
jugadores, resultaba más dificultoso recoger datos de su experiencia a través de 
cuestionarios. 
En Application of Learning Analytics in Educational Videogames (sección 7.3) se detalla el 
experimento realizado con este juego serio, en el que participaron 19 usuarios. Como 
primer experimento dentro del marco de esta tesis, sirvió para probar la implementación 
inicial del sistema de analíticas. También sirvió para generar algunas visualizaciones que 
mostraban como los usuarios interactuaban con el juego. La Figura 18 muestra una de 
esas visualizaciones. En ella se muestra un mapa de calor donde se acumulan los clicks 
que los jugadores realizaban sobre los elementos de una de las escenas de juego. El 
objetivo de esta visualización era confirmar que los jugadores localizaban los elementos 
interactivos de la escena. 
Donaciones es un juego serio implementado por Blanca Borro, también desarrollado con 
e-Adventure (Borro Escribano, Del Blanco, Torrente, Borro Mate, & Fernandez Manjon, 
2015). El objetivo principal de este juego es entrenar a miembros de la Organización 
Nacional de Trasplantes (ONT) sobre el proceso que se debe seguir en la donación de un 
 
Figura 18. Mapa de calor que muestra una vista agregada de todos los clicks 
realizados por los jugadores de La gran fiesta en una de sus escenas. 
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órgano. En este caso, el jugador se ponía en la piel de un médico dentro de una unidad de 
trasplantes, y era instruido y después testeado sobre los pasos del proceso de donación. 
Al igual que La gran fiesta, fue uno de los primeros juegos en utilizar la integración nativa 
de captura de datos en e-Adventure, y con él se realizó un experimento con 150 usuarios. 
Este experimento también sirvió para probar la implementación inicial del sistema de 
analíticas, y las lecciones aprendidas con él se recogen en Learning Analytics and 
Educational Games: Lessons Learned from Practical Experience (sección 7.6). 
4.4.2. Lost in Space 
Building a Scalable Game Engine to Teach Computer Science Languages (sección 7.1) recoge 
el proceso de diseño y desarrollo del juego serio Lost in Space. Este juego fue desarrollado 
desde cero por el doctorando. Como el trabajo ya contaba con dos juegos desarrollados en 
e-Adventure con mecánicas de juego simliares (juego de aventura point & click en primera 
persona), se decidió crear un juego de un género completamente distinto para ampliar la 
aplicación del trabajo realizado. 
En este caso se escogió el género de puzle, y se desarrolló un juego cuyo objetivo era 
enseñar lenguajes instruccionales a estudiantes de un curso de tecnologías web. La 
narrativa coloca al jugador a los mandos de nave especial que debe llevar hasta la salida 
del nivel evitando diferentes tipos de obstáculos. Para ello, debe introducir comandos en 
una consola utilizando un lenguaje instruccional (por ejemplo, XML). Estos comandos se 
traducen en órdenes que guían a la nave por el nivel. La Figura 19 muestra un esquema 
de uno de los niveles a superar en el juego. 
El juego Lost in Space se utilizó en varios experimentos. En Building Scalable Game Engine 
to Teach Computer Science Languages se cuenta un experimento realizado con alumnos de 
dos perfiles: estudiantes de ingeniería y estudiantes de ciencias sociales. El juego se utilizó 
con 36 alumnos y se probó, mediante el uso de cuestionarios antes y después del 
experimento, que el juego enseñaba a ambos perfiles de alumnos. La implementación de 
este juego también ayudó a clarificar a algunos aspectos necesarios en el diseño de juego 
serios (sección 4.2.1). 
Posteriormente, el juego se instrumentalizó para la captura de datos y se utilizó en 
experimentos subsecuentes. Uno de ellos, contado con detalle en Applying learning 
analytics to simplify serious games deployment in the classroom (sección 7.4), consistió en 
sustituir una clase teórica sobre el lenguaje de marcado XML por el juego. El juego, 
integrado con la plataforma de analíticas de aprendizaje, proveyó al instructor de métricas 
y alertas del progreso de sus alumnos con el juego (sección 4.1.3). 
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El código completo del juego puede encontrarse en el siguiente repositorio:  
https://github.com/anserran/lostinspace/commits/master 
4.4.3. La Dama Boba 
La Dama Boba es un juego serio implementado por Borja Manero haciendo uso de la 
plataforma e-Adventure (Manero, Fernández-Vara, & Fernández-Manjón, 2013a), 
inspirado en la obra de teatro homónima. El juego formó parte de un experimento que 
involucró a 7 instituciones educativas y más de 350 de alumnos (Manero et al., 2015). En 
La Dama Boba el jugador encarna a uno de los protagonistas de la obra de teatro, y su 
misión es ir resolviendo puzles que lo van guiando por el argumento de la obra. El objetivo 
de este juego serio es doble: por un lado, pretende incrementar el interés de alumnos de 
secundaria por el teatro clásico; y por otro, impartir varios conceptos relacionados con la 
poesía, la literatura y la gramática. 
La Dama Boba aplica la metodología descrita en la sección 4.2.2, y en el artículo A 
methodology for assessing the effectiveness of serious games and for inferring player 
learning outcomes (sección 7.5) se muestran los resultados de evaluación de aprendizaje 
obtenidos por este método, en consonancia con la plataforma de analíticas de aprendizaje 
descrita en la sección 4.1. 
La metodología clasificó a la gran mayoría de participantes como maestros, es decir, la 
mayoría de alumnos obtuvo muy buenos resultados tanto en la fase de práctica como en 
la fase de maestría. Esto pudo deberse a que la captura de señales realizada durante la 
fase de práctica no fue la suficientemente amplia, y el juego falló en capturar el 
conocimiento inicial de los estudiantes. Este factor se vio propiciado por la necesidad de 
 
Figura 19. Esquema de uno de los niveles que los jugadores deben resolver en el 
juego serio Lost in Space. 
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que el juego pudiera completarse en 40 minutos o menos, factor necesario para su 
despliegue en la duración de una clase de secundaria normal y que obligó a acortar la fase 
de práctica.  
4.4.4. Countrix 
El juego Countrix se presenta en Applying standards to systematize learning analytics in 
serious games como demo técnica del uso de la especificación de xAPI. Countrix es un juego 
serio, también desarrollado desde cero por el doctorando, de preguntas y respuestas sobre 
Geografía. El jugador comienza cada sesión de juego con un tiempo límite. En ese tiempo 
debe contestar al mayor número de preguntas posibles. La Figura 20 muestra dos capturas 
de pantalla del juego en acción. 
El objetivo de este juego era tener un ejemplo de juego serio sencillo que hiciera uso de 
todo el vocabulario esbozado el perfil xAPI de juegos serios. El juego, además, cuenta con 
un visor de frases que permite ver todos los eventos xAPI emitidos durante la partida. 
El código completo del juego puede descargarse del siguiente repositorio: 
https://github.com/e-ucm/countrix. 
El juego también está disponible para su descarga e instalación en dispositivos Android: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.anserran.countrix. 
 
4.4.5. Conclusiones prácticas de los casos de estudio 
Para finalizar, el artículo Learning Analytics and Educational Games: Lessons Learned from 
Practical Experience (sección 7.6) recoge algunas de las practicidades descubiertas durante 
el desarrollo de los casos de estudios recogidos en esta sección. Este artículo repasa, a 
 
Figura 20. Captura de pantalla de dos tipos de preguntas que muestra el juego  serio 
Countrix. 
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modo de resumen, algunas de las cosas a tener en cuenta en el despliegue de juegos serios 
con analíticas de aprendizaje. Las más destacadas son: 
 Análisis a dos niveles: siempre que sea posible y se esté realizando un 
experimento de validación de un juego serio, conviene suplementar la captura de 
datos del sistema de analíticas con aproximaciones más tradicionales como 
cuestionarios escritos. Este permite tener dos fuentes de datos independientes a la 
hora de evaluar cualquier tipo de resultado, así como comparar resultados. 
 Duración del experimento: uno de las practicidades que nos encontramos a la 
hora de realizar experimentos en diferentes centros educativos es que su duración 
no podía prolongarse más 50 minutos (duración estándar de clases tanto 
educación universitaria como educación secundaria). Eso conllevaba planear el 
diseño del juego serio a una duración menor de 50 minutos, sin olvidar dejar 
tiempo para dar la instrucciones necesarias a los alumnos (no se ponían a jugar en 
el minuto 0) y para posibles cuestionarios antes y/o después del experimento. 
 Maximizar el control para reducir errores: Los investigadores deben 
asegurarse de que controlan todos los aspectos envueltos en el desarrollo del 
experimento. En algunos casos, las instituciones educativas o los profesores 
pueden afectar de manera intencionada al desarrollo del experimento. Por 
ejemplo, algunos profesores podían tener la sensación de que los resultados de su 
clase podían reflejar su trabajo como profesor, e intentaban a ayudar a sus 
alumnos durante los experimentos, lo que desvirtuaba sus resultados. 
 Plan de emergencia para captura de datos: en algunos centros educativos la 
conexión a Internet era lenta o tenía cortes intermitentes. Esto ponía en riesgo la 
integridad de las interacciones enviadas desde los juegos al servidor de analíticas. 
Por ello, en todos los experimentos se hacía un envío de trazas doble: por un lado, 
se enviaban las trazas al servidor y por otro se hacía una copia local de las trazas, 
a la que se recurría si la conexión a Iternet fallaba. 
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Capítulo 5. Conclusiones y trabajo futuro 
En este capítulo se presenta, a modo de resumen, las principales contribuciones 
del trabajo realizado en esta tesis. Se concluye con una sección de trabajo futuro, 
en el que se repasan las líneas de investigación que esta tesis deja abiertas. 
5.1. Conclusiones y principales contribuciones 
La principal contribución de esta tesis es la propuesta de un marco de trabajo general que 
permite aplicar analíticas de aprendizaje a los juegos serios. Este marco se acotó en una 
tarea concreta: crear una arquitectura de analíticas de aprendizaje centrada en asistir a 
profesores e instructores en la evaluación de aprendizaje haciendo uso de juegos serios. 
Dentro de este ámbito, el trabajo se ha centrado principalmente en tres aspectos: 
1. Diseño de juegos serios: estructuración del aprendizaje, diseño de mecánicas de 
juego y requisitos para enlazar y aplicar el diseño con las analíticas de aprendizaje. 
2. Arquitectura de análisis: procesos necesarios para habilitar las analíticas de juegos 
serios. Además se ha trabajado en definir un modelo de evaluación en juegos 
serios. 
3. Modelado de datos de captura: dentro de todo el proceso de análisis, se ha hecho 
especial hincapié en el paso de selección y captura de datos, definiendo y 
formalizando un modelo de eventos a capturar en juegos serios, base para 
habilitar el proceso de análisis del aprendizaje. 
El trabajo desarrollado para esta tesis ha creado diferentes contribuciones al campo de los 
juegos serios y las analíticas de aprendizaje, que pasamos a resumir en las siguientes 
secciones.  
5.1.1. Estudio del dominio 
En el capítulo 2 presentamos un amplio resumen del estado del dominio implicado en este 
trabajo de tesis. Uno de los principales desafíos residía en la revisión de múltiples 
dominios colindantes y relacionados con los objetivos de la tesis. Algunos de ellos no 
habían intersectado con frecuencia en la literatura. 
Por un lado, revisamos las analíticas de aprendizaje. Un campo emergente que se había 
aplicado a múltiples contenidos educativos, pero que aún no había hecho muchas 
incursiones en el mundo de los juegos serios. De esta revisión se extrajeron las siguientes 
conclusiones: 
 El proceso de analíticas de aprendizaje sigue los mismos pasos que cualquier otro 
tipo de análisis: captura, análisis, obtención de resultados y acción. 
 La diferencia está, entonces, en el objetivo de aplicación. Las analíticas de 
aprendizajes podían ayudar a estudiantes, profesores o estamentos 
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institucionales, y sus análisis siempre estaban enfocados a mejorar el proceso 
educativo en alguno de sus aspectos. 
 Tras revisar el trabajo realizado con diferentes contenidos educativos, la gran 
mayoría de ellos estaban dedicados a evaluar y predecir los resultados de alumnos. 
A partir de estas conclusiones se decidió centrar los esfuerzos de la tesis en la evaluación 
de resultados centrada en profesores e instructores. Las razones para no centrarse en el 
resto de posibilidades también se basaron en el estudio del dominio. Por un lado, la 
evaluación de resultados era lo más relevante para profesores. Esta evaluación también 
podría extenderse a alumnos (cubriendo así, a 2 de los 3 tipos de actores envueltos en el 
proceso de analíticas de aprendizaje). Debido al carácter focalizado de los juegos serios, 
parecía improbable que sus resultados pudieran ser utilizados de manera directa por los 
estamentos administrativos e institucionales de las entidades educativas, por eso se les 
descartó como público objetivo de los resultados de esta tesis. 
También fue necesario hacer un repaso de cómo se estaba estructurando la impartición 
de contenido educativo dentro de los juegos serios. Se descubrieron múltiples 
publicaciones definiendo marcos de trabajo para el diseño de juegos serios, sin embargo, 
muy pocos de ellos tenían en cuenta los requisitos para la evaluación de aprendizaje a 
través de la captura de eventos. 
Con este repaso se detectó la necesidad de desarrollar una metodología de diseño de juegos 
serios que tuviera en cuenta la evaluación de resultados a partir de interacciones de 
usuario. La metodología debía ir más allá del propio del diseño de juego, también debía 
contemplar cómo integrarse con una plataforma de análisis de datos. 
En el estudio del dominio también se repasaron las disciplinas de análisis de datos más 
relacionadas con juegos serios y analíticas de aprendizaje. Este repaso sirvió para 
fundamentar algunas de las ideas que serían implementadas después. También se 
revisaron las plataformas de análisis de datos disponibles en su momento. De este repaso 
se concluyó que ninguna cumplía las características necesarias para desarrollar los 
objetivos de la tesis, y se decidió construir una plataforma desde cero. 
Finalmente, se quería evitar que todo el trabajo realizado fuera un desarrollo aislado que 
empezara y acabara en el marco de esta tesis. Por ello, se decidió explorar la posibilidad 
de implementar algunos de sus aspectos del trabajo con estándares ampliamente 
utilizados en el mundo educativo. Así, se estudiaron algunos de los estándares disponibles 
en su momento y se decidió utilizar una especificación que cubriera al menos el proceso 
de captura de datos.  Tras la revisión, xAPI destacó por su flexibilidad y su carácter abierto, 
y decidió utilizarse para formalizar la captura de datos. 
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5.1.2. Plataforma para el análisis de aprendizaje en juegos serios 
Uno de los principales retos de esta tesis era el diseño y construcción de una plataforma 
de análisis que diera soporte a los experimentos desarrollados en el marco de la propia 
tesis. Idealmente, esta plataforma tendría la suficiente generalidad como para poder ser 
utilizada por terceros. 
Esta tesis define un marco teórico, basado en una arquitectura software, para la aplicación 
de analíticas de aprendizaje a juegos serios. Analiza el proceso de analíticas de aprendizaje 
desde cero y adapta cada una de las etapas de este proceso para aplicarlo a juegos serios. 
 Además del trabajo teórico, que ha sido repasado con más detalle en la sección 4.1, 
queremos destacar también como contribución la parte más técnica de este desarrollo, ya 
que se ha creado una implementación de referencia. 
La plataforma que implementa todo el marco teórico propuesto recibió el nombre de 
Gleaner (Game LEarning ANalytics for Educational Research). Esta es una plataforma 
potente y escalable que utiliza tecnologías como NodeJS15, MongoDB16, Apache Kafka17 o 
Apache Storm18 para construir un servicio capaz de recibir, analizar y visualizar 
interacciones procedentes de juegos serios. 
De manera complementaria, se ha integrado un rastreador (tracker) en el motor de juegos 
e-Adventure. Esto permite que cualquier juego desarrollado con esta herramienta pueda 
tener comunicación directa con Gleaner. Además, también se ha implementado una 
librería, disponible para Java, Android y JavaScript19, que permite que cualquier juego 
pueda también comunicar sus interacciones a Gleaner. 
Finalmente, como validación final de la plataforma, queremos destacar que ha sido 
utilizada como arquitectura e implementación de referencia para analíticas de 
aprendizaje y juegos serios en el proyecto de financiación europea FP7 NoE GALA (Hauge 
et al., 2014b). 
5.1.3. Metodología de diseño de juegos serios centrada en 
analíticas de aprendizaje 
La capacidad educativa de los juegos serios ha sido probada de manera empírica por 
numerosos experimentos encontrados en la literatura. Sin embargo, aún existen dudas 
sobre los procesos de aprendizaje que se dan dentro de los juegos serios, y cuál es la mejor 
manera de evaluarlos. 
                                                          
15 https://nodejs.org/es/ 
16 https://www.mongodb.com/es 
17 https://kafka.apache.org/ 
18 http://storm.apache.org/ 
19 https://github.com/e-ucm/libgdx-tracker 
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El trabajo de esta tesis ha intentado aportar algo de luz a esta cuestión pendiente aplicando 
analíticas de aprendizaje. Los videojuegos son medios altamente interactivos por 
naturaleza. Sea cual sea el aprendizaje que se desprende del uso de un juego serio, el 
proceso debe estar reflejado en las decisiones e interacciones que realizan los estudiantes 
con ellos. Estos procesos ya han sido estudiados dentro de la industria del videojuego, así 
que parece lógico aplicarlos a los juegos serios.  
Esta tesis ha propuesto una metodología que formaliza el proceso de diseño, 
implementación y despliegue de un juego serio, enfocado a evaluación del aprendizaje. 
Para esa metodología ha tomado principios de las analíticas de juego (como la insistencia 
en la captura de datos directamente desde el juego), pero también de las aproximaciones 
a la validación de contenidos más académica (como la validación de los objetivos 
instruccionales o las evaluaciones formativas). 
5.1.4. Modelo de datos para captura de eventos en juegos serios 
En esta tesis se ha hecho un esfuerzo para que terceros puedan utilizar algunos de los 
resultados obtenidos de esta tesis de manera directa. Uno de esos esfuerzos se ha centrado 
en la modelación del proceso de captura de datos, que ha culminado con una 
especificación completa del modelo utilizando Experience API. 
En esta tesis se ha propuesto un modelo de captura de datos para juegos serios, centrado 
en los eventos más significativos que pueden darse una sesión de juego. En el contexto de 
este modelo, entendemos significativo como aquellos eventos que puedan tener relevancia 
para la evaluación del aprendizaje.  
Los eventos planteados tienen una voluntad generalista, es decir, están diseñados para 
que cualquier juego serio pueda utilizarlos, sea cual sea su contenido educativo, su género 
o sus mecánicas de juego. 
Una vez se validó la utilidad del modelo a través de su uso en varios casos de uso, se pasó 
a la formalización del mismo haciendo eso de la especificación xAPI (hasta el momento, se 
había utilizado un formato JSON propio para representar las trazas de juego). 
Para el desarrollo de esta implementación se contactó con la institución ADL, que es el 
ente dependiente del Departamento de Defensa de los Estados Unidos encargados de la 
especificación, y logramos su colaboración en la elaboración de un perfil xAPI de juegos 
serios (ADL fueron los responsables de la creación de SCORM que es el estándar mas 
utilizado en e-learning). 
Como contribución final de esta línea de investigación se ha obtenido un perfil oficial de 
xAPI para juegos serios, así como la creación de una comunidad de prácticas, centrada en 
juegos serios, encabezada por miembros del grupo e-UCM y bajo el ala de las comunidades 
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de práctica de ADL y xAPI20. Este trabajo se ha mencionado como uno de los relevantes en 
xAPI21. 
5.1.5. Validación por casos de estudio 
Finalmente, en esta tesis se ha hecho un énfasis especial en que todos los avances teóricos 
que se fueran realizando estuvieran abalados por su correspondiente caso de estudio. Por 
lo tanto, los resultados de este trabajo se han visto integrados con diferentes juegos serios.  
La importancia de estos casos de estudio no residía tanto en el número total de juegos 
serios integrados con el sistema de analíticas, sino en lo que cada uno de ellos aportaba 
como novedad al total del trabajo. Uno de los elementos más definitorios de los 
videojuegos es cada uno crea su propio mundo, con diferentes estéticas, géneros y 
mecánicas de juego. Por ello, se intentó buscar juegos cuyo contexto, dominio de 
conocimiento, género y nivel de educación variara, para así cubrir un espectro más 
amplio. 
La tabla contenida en la Figura 21 muestra un resumen de todos los juegos con los que se 
ha integrado el trabajo de esta tesis, así como su dominio, género, plataforma de desarrollo 
y nivel educativo. 
                                                          
20 https://www.adlnet.gov/serious-games-cop/ 
21 http://www.adlnet.gov/xapi-year-in-review/ 
Título 
Dominio 
educativo 
Género / 
Mecánicas 
Plataforma de 
desarrollo 
Nivel educativo 
La gran fiesta Ciencias sociales 
Aventura gráfica 
en primera 
persona 
e-Adventure 
Para personas 
con problemas 
en su desarrollo 
cognitivo (Down) 
Donaciones Medicina 
Aventura gráfica 
en primera 
persona / 
Pregunta y 
respuesta 
e-Adventure 
Para doctores 
que están 
ejerciendo 
Lost in Space 
Ingeniería / 
Programación 
Puzle 
Desarrollo nativo 
en HTML5 
Estudiantes 
universitarios 
La Dama Boba 
Literatura / 
Teatro 
Aventura gráfica 
en tercera 
persona / Puzzle / 
Preguntas y 
respuestas 
e-Adventure 
Estudiantes de 
secundaria 
Countrix  Geografía 
Preguntas y 
respuestas 
Desarrollo nativo 
en Android 
Todos. 
 
Figura 21. Tabla de juegos serios integrados con el trabajo desarrollado en esta tesis. 
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5.2. Trabajo futuro 
El trabajo de esta tesis empezó desde una aproximación general que pretendía aunar 
analíticas de aprendizaje y juegos serios. Conforme el estudio del domino y el trabajo fue 
avanzando, se identificaron numerosas posibilidades que habrían de quedar fuera para 
mantener el ámbito de la tesis lo más focalizado posible. 
Afortunadamente, el trabajo de esta tesis no acaba con este doctorando. Algunas de sus 
resultados han servido como base para la concesión de proyectos de investigación a nivel 
europeo, tales como H2020 RAGE y H2020 BEACON. Estos proyectos continuarán y 
ampliarán parte del trabajo desarrollado, dando lugar a nuevas líneas de investigación. 
Algunas de las líneas más importantes (tanto técnicas como teóricas) y que quedan 
abiertas para el futuro son: 
 Compleción y finalización de Gleaner: aunque este proyecto deja una versión muy 
avanzada con un conjunto de características suficiente, queda pendiente su 
culminación como un producto software completo, que tenga en cuenta 
consideraciones adicionales que tuvieron que ser minimizadas durante el 
desarrollo de la tesis, como por ejemplo las relacionadas con seguridad y 
escalabilidad. Este aspecto ya está en desarrollo en el grupo e-UCM ya que se va a 
utilizar dentro de los pilotos de gran dimensión de los proyectos H2020 RAGE y 
BEACONING. 
 Estudiar el efecto de juegos serios de larga duración a través de las analíticas de 
aprendizaje: esta tesis se ha centrado en juegos serios que se aplican una única vez 
durante un tiempo relativamente corto (máximo de 1 hora). Aunque esto ha 
servido para sentar las bases del análisis de resultados, aún queda explorar como 
la evaluación de aprendizaje se extiende a videojuegos con los que estudiantes 
deban interactuar múltiples veces a lo largo del tiempo. 
 Trabajar más con profesores para entender mejor sus necesidades: 
Lamentablemente, en los casos de uso propuestos en esta tesis, los investigadores 
representaban papeles múltiples. Eran diseñadores, desarrolladores e 
instructores. Una colaboración más cercana con profesores y sus necesidades 
dentro de una clase pueden ayudar a identificar nuevos tipos de visualizaciones e 
intervenciones que sean más útiles para ellos. 
 Avanzar en la definición de un modelo que tenga en cuenta las mecánicas de juego: 
el modelo de captura de datos actual tiene un carácter generalista. El siguiente 
paso es extenderlo para capturar las diferentes mecánicas de juego que pueden 
existir. Esto dará lugar a nuevos tipos de eventos, pero también a nuevos tipos de 
análisis y visualizaciones. Este aspecto ya está parcialmente en desarrollo ya que 
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hay un trabajo de fin de master en el que se está extendiendo el modelo para juegos 
geoposicionados. 
 Extender la integración de analíticas de aprendizajes y juegos serios en diversos 
entornos de aprendizaje: La integración de captura con xAPI es un primer paso 
hacia la integración total de juegos serios en entornos virtuales de aprendizaje, 
pero aún quedan otras tareas relacionadas con el despliegue y con la integración 
de los juegos en contextos educativos más amplios. 
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Capítulo 6. Artículos presentados 
A continuación se incluyen los artículos editados que se aportan como parte de 
esta tesis doctoral. 
6.1. Building a Scalable Game Engine to Teach Computer 
Science Languages 
6.1.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Javier Torrente, Borja Manero, Baltasar Fernández-Manjón (2015), 
Building a Scalable Game Engine to Teach Computer Science Languages, IEEE Revista 
Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, Vol. 10, Issue 4, pp. 253-261. DOI: 
10.1109/RITA.2015.2486386 
6.1.2. Resumen original de la contribución 
Everyday more people are interested in learning Computer Science (CS), either to improve 
their skill set to apply for new jobs or just for personal growth. The sector of the population 
looking for instruction on these subjects has increased and diversified. We need new tools 
that appeal to this wider audience, and game-based learning is one of the most promising 
approaches at the moment. 
There is a need for more scalable game-based instruction paradigms, that can be easily 
adapted to different levels of complexity and content related to CS (different programming 
languages, different programming paradigms…). Throughout this paper we present a 
flexible and scalable architecture to create videogames for learning CS languages. The 
architecture is based on the idea that students control the game using small pieces of text 
written in some CS language. The keys of the scalability of our approach are: 1) it separates 
the CS language used to write the programs from the game design; and (2) the game model 
provides a system of levels that allows incremental learning of CS language structures. 
As validation and implementation of our approach, we developed “Lost in Space”, an 
educational videogame to teach the XML markup language. In this game, the player travels 
through several levels guiding a spaceship introducing small pieces of XML in a text 
console. Players can move and rotate the ship among other power-ups that get unblocked 
as he or she advances in the game. 
The game was tested with undergraduate students from computer science and social 
sciences, by comparing it with traditional instruction (i.e. a teacher with a slides 
presentation). Students who played the game were much more engaged than those who 
attended the lecture, showing a more active attitude throughout the whole experience and 
also spent more time practicing after class. Findings also suggest that the game was 
effective for instruction regardless of the background of the students. However, the 
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educational gain observed with the game-based instructional approach, although 
effective, was not significantly higher than traditional instruction. We think that our 
approach is adequate to introduce CS languages in general, as well as new programming 
languages, and seems to be more appealing to new comers than traditional instruction.  
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6.2. A framework to improve evaluation in educational 
games 
6.2.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Eugenio Jorge Marchiori, Ángel del Blanco, Javier Torrente, 
Baltasar Fernández-Manjón (2012), A framework to improve evaluation in educational 
games, Global Engineering Education Conference (EDUCON), 2012 IEEE, 17-20 abril 2012. 
DOI: 10.1109/EDUCON.2012.6201154 
6.2.2. Resumen original de la contribución 
The evaluation process is key for educator’s acceptance of any educational action. The 
evaluation is challenging in most cases but especially when educational games are used. 
In educational games if in-game evaluation exist it is usually based on a series of simple 
goals and whether these goals are achieved (i.e. assessment). But we consider that 
evaluation can be improved by taking advantage of in-game interaction, such as the user 
behavior during the game and the type and number of interactions performed by the user 
while playing. In this paper, we propose an evaluation framework for educational games 
based on in-game interaction data. We discuss how user interaction data is collected in 
the most automatic and seamless way possible, how to analyze the data to extract relevant 
information, and how to present this information in a usable way to educators so they 
achieve the maximum benefit from the experience. The evaluation framework is 
implemented as part of the eAdventure educational platform, where it can be used both 
to improve upon traditional basic assessment methods (i.e. goals, scores & reports) and to 
provide information to help improve interaction with games (e.g. discovery strategies). 
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6.3. Application of Learning Analytics in educational 
videogames 
6.3.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Javier Torrente, Pablo Moreno-Ger, Baltasar Fernández-Manjón 
(2014), Application of Learning Analytics in educational videogames, Revista 
Entertainment Computing, Vol. 5, Issue 4, pp. 313-322. DOI: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.entcom.2014.02.003 
6.3.2. Resumen original de la contribución 
Assessment of learning contents, learning progress and learning gain is essential in all 
learning experiences. New technologies promote the use of new types of contents like 
educational videogames. They are highly interactive compared to more traditional 
activities and they can be a powerful source of data for all forms of assessment. In this 
paper, we discuss how to apply Learning Analytics (LA) with assessment purposes, 
studying how students interact with games. One of the biggest barriers for this approach 
is the variety of videogames, with many genres and types. This makes it difficult to create 
a comprehensive LA model for educational games that can be generally applied. In order 
to maintain manageable costs, we propose a two-step approach to apply LA: we first 
identify simple generic traces and reports that could be applied to any kind of game, and 
then build game-specific assessment rules based on combinations of these generic traces. 
This process aims to achieve a balance between the complexity and reusability of the 
approach, resulting in more scalable LA models for game-based learning. We also test this 
approach in two preliminary case studies where we explore the use of these techniques to 
cover different forms of assessment. 
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6.4. Applying learning analytics to simplify serious 
games deployment in the classroom 
6.4.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Baltasar Fernández-Manjón (2014), Applying learning analytics 
to simplify serious games deployment in the classroom, Global Engineering Education 
Conference (EDUCON), 2014 IEEE, 3-5 abril 2014. DOI: 10.1109/EDUCON.2014.6826199 
6.4.2. Resumen original de la contribución 
In this paper we present our approach to introduce educational videogames as class 
exercises in face-to-face education. The main objective is to simplify teachers’ task when 
using games by providing real-time information of the actual students’ use of the games 
while in the classroom. The approach is based on defining the educational goals for the 
exercise/game precisely, designing a game that captures these goals, establishing relations 
between game interactions and educational goals and finally, create data capturing and 
visualizations of the relevant information to support the teacher. We applied this 
approach to a real case study, creating an educational videogame about the XML markup 
language that substituted the usual exercises in a Web Technologies class. This was tested 
with 34 computer science students with positive and promising results. 
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6.5. A methodology for assessing the effectiveness of 
serious games and for inrring player learning outcomes 
6.5.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Borja Manero, Manuel Freire, Baltasar Fernández-Manjón (2017), 
A methodology for assessing the effectiveness of serious games and for inferring 
player learning outcomes, Multimedia Tools and Applications [Aceptado y pendiente de 
publicación] [Factor de impacto JCR: 1.331; Segundo cuartil (Q2) 31/106 en “Computer 
Science, Software Engineering”] 
6.5.2. Resumen original de la contribución 
Although serious games are proven to serve as educational tools in many educational 
domains, there is a lack of reliable, automated and repeatable methodologies that measure 
their effectiveness: what do players know after playing serious games? Do they learn from 
them? Previous research shows that the vast majority of serious games are assessed by 
using questionnaires, which is in stark contrast to current trends in the video game 
industry. Commercial videogame developers have been learning from their players 
through Game Analytics for years via non-disruptive game tracking. In this paper, we 
propose a methodology for assessing serious game effectiveness based on non-disruptive 
in-game tracking. The methodology involves a design pattern that structures the delivery 
of educational goals through a game. This structure also allows one to infer learning 
outcomes for each individual player, which, when aggregated, determine the effectiveness 
of a serious game. We tested the methodology by having 320 students play a serious game. 
The proposed methodology allowed us to infer players’ learning outcomes, to assess the 
game effectiveness levels and to identify issues in the game design. 
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6.6. Learning Analytics and Educational Games: Lessons 
Learned from Practical Experience 
6.6.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Javier Torrente, Borja Manero, Ángel del Blanco, Blanca Borro-
Escribano, Iván Martínez, Manuel Freire, Baltasar Fernández-Manjón (2013), Learning 
Analytics and Educational Games: Lessons Learned from Practical Experience, 
International Conference on Games and Learning Alliance: GALA 2013,  pp 16-28. DOI: 
10.1007/978-3-319-12157-4_2 
6.6.2. Resumen original de la contribución 
Learning Analytics (LA) is an emerging discipline focused on obtaining information by 
analyzing students’ interactions with on-line educational contents. Data is usually 
collected from online activities such as forums or virtualized courses hosted on Learning 
Management Systems (e.g. Moodle). Educational games are emerging as a popular type of 
e-learning content and their high interactivity makes them potential sources for relevant 
educational user data. However, it is still uncertain how to deploy and combine these two 
incipient technologies, as multiple challenges remain unresolved. This paper reports on 
our practical experience using LA to improve assessment of experimental research on 
educational game-based instruction. In the last year, we conducted four experiments 
evaluating game-based instruction under different conditions (using three adventure 
games and a puzzle game respectively) in 13 educational institutions including schools, 
universities and vocational training organizations. A LA system was used to track 
interaction around six hundred students. In these experiences, we encountered several 
problems in each of the steps of the process, from issues related to the design of the 
experiment and the game to different technical and practical problems, derived from the 
very diverse conditions of the facilities and policies of each institution (computer 
laboratories, computers hardware, software installed, irregular Internet access), which 
hinders the data collecting process (e.g. the system had to deal with high latency Internet 
connections and backup plans had to be devised for collecting data when no Internet 
access was available). We present the lessons learned and propose guidelines from a 
technical and practical perspective for the design of experimental research using both LA 
systems and educational games. 
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6.7. Applying standards to systematize learning 
analytics in serious games 
6.7.1. Cita completa 
Ángel Serrano-Laguna, Iván Martínez-Ortiz, Jason Haag, Damon Regan, Andy Johnson, 
Baltasar Fernández-Manjón (2017), Applying standards to systematize learning 
analytics in serious games, Computer Standards and Interfaces, Vol. 50, pp. 116-123. 
DOI: 10.1016/j.csi.2016.09.014 [Factor de impacto JCR 2015: 1.268; Segundo cuartil (Q2) 
35/106 en “Computer Science, Software Engineering”] 
6.7.2. Resumen original de la contribución 
Learning Analytics is an emerging field focused on analyzing learners’ interactions with 
educational content. One of the key open issues in learning analytics is the standardization 
of the data collected. This is a particularly challenging issue in serious games, which 
generate a diverse range of data. This paper reviews the current state of learning analytics, 
data standards and serious games, studying how serious games are tracking the 
interactions from their players and the metrics that can be distilled from them. Based on 
this review, we propose an interaction model that establishes a basis for applying 
Learning Analytics into serious games. This paper then analyzes the current standards 
and specifications used in the field. Finally, it presents an implementation of the model 
with one of the most promising specifications: Experience API (xAPI). The Experience API 
relies on Communities of Practice developing profiles that cover different use cases in 
specific domains. This paper presents the Serious Games xAPI Profile: a profile developed 
to align with the most common use cases in the serious games domain. The profile is 
applied to a case study (a demo game), which explores the technical practicalities of 
standardizing data acquisition in serious games. In summary, the paper presents a new 
interaction model to track serious games and their implementation with the xAPI 
specification. 
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